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আধুনিক বিজ্ঞানের চিস্তাভাবনার সঙ্গে পল্লীবাসীদের যোগস্থাপন ঘটিয়ে দেওয়ার প্রচেষ্টা 
ছিল প্রতিষ্ঠাতা রবীন্দ্রনাথের শিক্ষাচিস্তার অন্যতম লক্ষ্য। কিন্তু দুঃখের বিষয় অদ্যাবধি 
শিক্ষিত সর্বসাধারণের মধ্যেও বিজ্ঞানের সংস্কৃতি ব্যাপক প্রতিষ্ঠা লাভ করেনি। 
পল্লীবাসী স্কুলপড়ুয়া কিশোরদের তথা জনপ্রিয় এবং সর্বজনবোধ্য লোকশিক্ষার 
উপযোগী বিজ্ঞান গ্রন্থ রচনার কাজে শিক্ষাসত্র নিজেকে নিযুক্ত করেছে। বিজ্ঞান চেতনার 
এই কাজ সর্বসাধারণের মধ্যে প্রবাহিত হোক। আমরা প্রবাহের সাফল্য কামনা করি। 


০ শনিওইশ্র 
সুজিতকুমার বসু 


ভূমিকা 


১৯০১ সালে কবিগুরু রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর শান্তিনিকেতনে পরীক্ষামূলকভাবে যে আশ্রমবিদ্যালয় 
প্রতিষ্ঠা করেছিলেন ১৯২৪ সালে সেই শিক্ষাপদ্ধতির কিছুটা সংস্কারসাধন ক'রে শাস্তিনিকেতনের 
পরীক্ষাটিকে আরো একটি অনুকূল ভূমিতে পুনঃরোপণ ক'রলেন। তিনি অনুভব করেছিলেন, 
যে আদর্শ নিয়ে তার আশ্রমবিদ্যালয় প্রতিষ্টা তা যেন তার শিক্ষাদর্শকে পরিপূর্ণভাবে সার্থক 
ক'রতে অক্ষম আর তাই শিক্ষাসত্র প্রতিষ্ঠার পর তিনি বলেন, “...আমি এই অপর ইস্কুলটিতে 
পরিপূর্ণ শিক্ষার জন্য ঘা কিছু আমি একান্ত প্রয়োজনীয় ব'লে মনে করি তা প্রবর্তনের চেষ্টা 
ক'রেছি।” পল্লী-উন্নয়নের অঙ্গরূপে তার প্রবর্তিত এই শিক্ষাসত্রের মূল উদ্দেশ্যই ছিল ছাত্রদের 
পুথিগত শিক্ষার পাশাপাশি হাতে-কলমে শিক্ষা দেওয়া। রবীন্দ্রনাথের কথায় : “একটুখানি 
ছিটেফৌটা শেখানো না-_ গোড়া থেকেই বিজ্ঞান ধরিয়ে দেওয়া দরকার, বিশেষ ফলিত বিজ্ঞান।” 
শ্রীনিকেতনের সার্থক রূপকার লেনার্ড নাইট এল্মহার্্ট শিক্ষাসত্রের মূলতন্ব সম্পর্কে বলেছেন, 
“ছয় থেকে বারো বছরের শিশু হাত দিয়ে যা নাড়াচাড়া করে, নিজের হাতকে সে যেভাবে 
ব্যবহার করে, তা তার মনে সবচেয়ে বেশী দাগ কাটে। শিশুরা যাতে বুঝতে পারে তাদের নিজেদের 
দক্ষতার দ্বারা তারা ভবিষ্যতে জীবনধারণের একটা ক্ষমতা অর্জন ক'রে চ'লেছে। শিক্ষাসত্রের 
পাঠ শেষ ক'রে ছাত্ররা গ্রামে ফিরে গিয়ে স্বাধীনভাবে জীবিকানির্বাহ করতে পারবে।” বর্তমান 
শতাব্দীতে পৌছেও আমরা গুরুদেব রবীন্দ্রনাথের আদর্শকে সামনে রেখে শিক্ষাসত্রকে তার লক্ষ্যে 
এগিয়ে নিয়ে যাবার চেষ্টায় ব্রতী । 

. ছাত্র-ছাত্রীদের মনের ভিতরে বিজ্ঞান-ভাবনার জাগরণ ঘটাতে শিক্ষক-শিক্ষিকাদেরই অগ্রণী 
ভূমিকা নেওয়া দরকার। আমি অত্যন্ত আনন্দিত এই কারণে যে, এ বিষয়ে শিক্ষাসত্রের অধ্যাপক- 
অধ্যাপিকারা যথাযথ ভূমিকা গ্রহণ ক'রেছেন। সাহিত্যসভার মত মাসে একটি ক'রে বিজ্ঞানসভা 
ক'রে তারা ছাত্র-ছাত্রীদের বিজ্ঞান জানার এঁকান্তিক ইচ্ছা এবং উৎসাহকে বাড়িয়ে তুলেছেন। 
তাদের সেই নিত্জাগরূক শিক্ষার্থী মনের ভাবনারই ফসল হ'ল আমাদের এই “প্রবাহ” পত্রিকা । 
১৯৮৩ সালে প্রবাহের প্রথম সংখ্যা প্রকাশিত হবার পর নানান অসুবিধার কারণে দীর্ঘদিন তা 
প্রকাশ করা সম্ভব হয় নি। ২০০৩ সালে পুনরায় তা প্রকাশ করতে পেরে আমরা যারপরনাই 
আনন্দিত। আমি আশা করি বিশ্বভারতীর সকল ছাত্রছাত্রী ও অধ্যাপক-অধ্যাপিকাদের কাছে গ্রন্থটি 
সমাদূত হবে এবং অন্যান্য বিদ্যালয়ের ছাত্রছাত্রী ও শিক্ষকসমাজকে অনুপ্রাণিত ক'রবে। 

শিক্ষাসত্রের ছাত্রছাত্রী ও অধ্যাপক-অধ্যাপিকা ছাড়াও বেশ কিছু পণ্ডিত ব্যক্তির চিস্তা ও 
ভাবনামূলক রচনা 'প্রবাহে'র এই সংকলনটিকে তত্ব ও তথ্যে সমৃদ্ধ ক'রেছে। আমরা এ সমস্ত 
গুণী ব্যক্তির কাছে চিরকৃতজ্ঞ। 

শিক্ষাভবন এবং পল্লাশিক্ষাভবনের অধ্যাপক-অধ্যাপিকাগণ আমাদের ছাত্রছাত্রীদের বিজ্ঞান 
বিষয়ে নানান মূল্যবান উপদেশ ও তথ্য দিয়ে এবং প্রয়োজনে তাদের পরাক্ষাগার ব্যবহার করতে 


দিয়ে হাতেকলমে বিজ্ঞান শিক্ষার সুযোগ ক'রে দিয়েছেন। আমি তাদের কৃতজ্ঞতা জানাই। 

এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করি যে, এই প্রকাশনার কাজ বিদ্যালয়ের সকল শিক্ষক-শিক্ষিকা ও 
কর্মীবন্ধুদের প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষ সাহাধ্য ছাড়া সম্ভব ছিল না। এঁদের ধন্যবাদ জ্বাপনে যথেষ্ট বলা 
হয় না। আমাদের প্রত্যেকটি প্রকাশনার কাজের মত এবারও শান্তিনিকেতন প্রেস, বিশ্বভারতীর 
সকল কর্মীর সর্বতোভাবে সহযোগিতার কথা দু'একটি বাক্যে জানিয়ে খণশোধ করা যাবে না। 

এছাড়া যাঁদের অক্লান্ত পরিশ্রমে “প্রবাহ” প্রকাশ করা সম্ভব হ'য়েছে তারা হলেন : অধ্যাপক 
অন্বুজানন্দ রায়, রেবস্তকুমার চট্টোপাধ্যায়, অশোককুমার বাজারী এবং তীর্থসলিল দে। আমি 
সকলকে আন্তরিক ধন্যবাদ জানাই। এরই সঙ্গে এই সংকলন প্রবাহ" যাতে নিয়মিত প্রকাশিত 
হন্তে পারে সেদিকে কর্তৃপক্ষের দৃষ্টি আকর্ষণ ক'রছি এবং তাঁদের কাছ থেকে সবরকম সাহায্য 
ও সহযোগিতা কামনা ক'রছি। | 

পরিশেষে, কবি-শিক্ষাবিদ রবীন্দ্রনাথের আদর্শকে গভীর শ্রদ্ধার সঙ্গে স্মরণ ক'রে তার 
কথাতেই বলি : “আমাদের সত্যিকার কাজের ক্ষেত্র এই শ্রীনিকেতন... শিক্ষাসত্রকে সকল দিক 
পরিপূর্ণ ক'রে তুলতে হবে।” 


শিক্ষাসত্র ড: স্মরজিৎ রায় 
১.৬.২০০৩ অধ্যক্ষ, শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


নিবেদন 


শিশুকালেই বিজ্ঞান ধরিয়ে দেওয়ার। কবি উপলব্ধি করেছিলেন বৃদ্ধিকে সংস্কারমুক্ত, মোহমুক্ত 
ও সতর্ক করবার জন্য প্রয়োজন বিজ্ঞানচর্চার। এজন্য চাই সুখপাঠ্য সর্বজনবোধ্য যথেষ্ট বিজ্ঞান 
্রস্থ। অথচ আমাদের দেশে তা আজও অপ্রতুল এবং রচয়িতারও অভাব। সেই অনটন দূর করতে 
সেদিনের শিক্ষাযজ্ঞকের কর্মশালায় শিক্ষকদের দিয়ে প্রতিষ্ঠাতা স্বয়ং বই লিখিয়েছিলেন এই প্রত্যাশা 
নিয়ে যাতে কঠিন বস্তুও মাতৃভাষায় সহজে অনুধাবন করা যায় এবং তা যেন শিক্ষার্থীর আয়ত্তগম্য 
সীমায় পৌছয়। 

সেই কর্তব্যবোপধ্ থেকেই ১৯৮৩ সালের সেপ্টেম্বর মাসে, কবি-প্রতিষ্ঠিত শিক্ষাসত্র থেকে 
জন্ম হয়েছিল “প্রবাহে 'র। দীর্ঘ দু'দশক ধ'রে প্রবাহের গতি ছিল রুদ্ধ, অর্থাভাবে । কেবলমাত্র 
প্রাণশক্তি নিয়ে শীতঘুমে থাকার মধ্যেও 'প্রবাহ' প্রকাশনার চাহিদা বাড়ছিল স্কুল পড়ুয়াদের তরফ 
থেকে৷ সেইসঙ্গে ছিল স্কুল পড়ুয়া কিশোর বিজ্ঞানীদের নিজস্ব গবেষণালব্ধ নিবন্ধ প্রকাশ করার 
উপযুক্ত বিজ্ঞান পাত্রকার অভাব। 

স্বয়ং উপাচার্য, অধ্যাপক সুজিতকুমার বসু মহাশয়ের সক্রিয় সহায়তায় সেই অবরুদ্ধ “প্রবাহ” 
পুনরায় গতি পেল, এজন্য আমরা কৃতজ্ঞ। 

বিজ্ঞানচর্চার আবশ্যিকতা উপলব্ধি ক'রে, শিক্ষাসত্র তার প্রতিষ্ঠার গোড়া থেকেই প্রকৃতিপাঠ, 
বিজ্ঞানসভা, হাঁতেকলমে বিজ্ঞানচর্চার কাজ চালিয়ে যাচ্ছে পুরোদমে, কবির নির্দেশিত পথেই। 
বাধা হণ্ল জনপ্রিয় লোকবিজ্ঞান পাঠ্যের সহজলভ্যতা। তাই এই বিশেষ জ্ঞান পরিবেশনের কাজে 
যথাসাধ্য পাণ্ডিত্য বর্জন ক'রে, মাতৃভাষার সাহায্য নিয়ে, 8 
কাজে, প্রতিষ্ঠার নির্দেশিত পথেই আমাদের চলা। 

বর্তমান গ্রন্থের দুটি অধ্যায়। প্রথম অধ্যায়টি কতকগুলি জনপ্রিয় বিষয় নিয়ে বিশ্বভারতী 
তথা বহিরাগত বিশিষ্ট ব্যক্তিদের রটিত। তারা যথাসময়ে তাদের লেখা পাঠিয়ে আমাদের 
কৃতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ করেছেন। 

দ্বিতীয় অধ্যায়টি প্রধানতঃ স্কুল পড়ুয়াদের লেখা নিয়ে সংকলিত। মূলতঃ তাদের নিজস্ব 
রচনাই এতে স্থান পেয়েছে। এছাড়াও দশম শ্রেণীর শ্বেতা মুখোপাধ্যায়, দীপান্বিতা ঘোষ এবং 
নবম শ্রেণীর রৌনক ঘোষ ও অন্যান্য ছাত্র-ছাত্রী মিলে বিজ্ঞানসভায় প্রদত্ত ভাষণগুলির অনুলিখন 
ক'রেছে টেপ রেকর্ডারের সাহাধ্য নিয়ে। সংশ্লিষ্ট বক্তাকে দিয়ে তা পরীক্ষা করিয়ে, পাণ্ডুলিপি 
তৈরি করতে তাবা অনেক পরিশ্রম করেছে দৈনন্দিন লেখাপড়ার বাইরে! তাদের এই স্বতঃ 
স্ফৃর্ততাকে শুভেচ্ছা জানাই। বিজ্ঞানসভার বক্তাদের সহ্দয় সাড়া না পেলে সভায় আলোচিত 
বিষয়গুলি ভাবী শিক্ষার্থীরা পাঠ্যাকারে পেত না। শুধুমাত্র কৃতজ্ঞতা জানিয়ে তাদের ঝণ পরিশোধ্য 
নয়। 


গ্রন্থের শেষাংশে মুদ্রিত হ'য়েছে গত পাঁচ বছরের কিছু নির্বাচিত নিবন্ধ, যেগুলি ছাত্র-ছাত্রীদের 
নিজস্ব গবেষণালন্ধ প্রয়াস। তাদের নিবন্ধ গুলিকে গুরুপাক ক'রে, পেশাগত বিজ্ঞানপত্রিকার মতো 
ক'রে তুলতে সংস্কার করা হয়নি এই ভেবে, যাতে পরবতী শিক্ষার্থীদের এবং আশপাশের 
পল্লীঅঞ্চলের বিদ্যালয়গুলির কিশোরদের প্রবাহ” পত্রিকাটি ইন্ধন যোগায়। 

ঘরে-বাইরে সকলের আন্তরিক সহযোগিতা ও প্রয়াস ছাড়া এ কাজ সম্ভব ছিল না। বিশেষতঃ 
বন্ধুবর প্রদীপ মুখোপাধ্যায় অেধীক্ষক, কেন্দ্রীয় উৎপাদন ও সীমা শুক্ক বিভাগ) তার মূল্যবান 
সময় ব্যয় ক'রে অতি যত্ের সঙ্গে উপাচার্য মহাশয়ের ইংরেজিতে লেখা মূল প্রবন্ধটিকে কিশোরদের 
উপযোগী বাঙলায় অনুবাদ ক'রে কৃতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ করেছেন। বন্ধুবর অধ্যাপক সৌরব্রত 
মুখোপাধ্যায় গ্রন্থটির যাবতীয় বৈজ্ঞানিক চিত্র এবং অলংকরণে সাহায্য করায় প্রবাহের এই 
সংকলনটি বিশেষ মাত্রা পেয়েছে। ধন্যবাদ জ্ঞাপনে তার যথার্থ মূল্যায়ন হয় না। বিদ্যালয়ের 
সকল অধ্যাপক-অধ্যাপিকা এবং কর্মীবন্ধু নানাভাবে এই প্রকাশনায় সামিল হ'য়েছেন। এদের 
সকলকে কৃতজ্ঞতা জানাই । 

প্রবাহের উদ্যোগে সংগৃহীত শ্রদ্ধেয় গুণীজনদের এবং স্কুল পড়ুয়া বন্ধুদের অনেক প্রবন্ধ 
ও গবেষণাপত্র স্থানাভাবে প্রকাশ করা সম্ভব হল না। পরবর্তী প্রকাশে সেগুলি মুদ্রণের ইচ্ছে 
রইল। সকলকে আমার কৃতজ্ঞতা জানাই। 

বিশ্বভারতীর রবীন্দ্রভবন রবীন্দ্রনাথের ছবি ও পাণ্ডুলিপিগুলির প্রকাশের সুযোগ ক'রে দিয়ে 
রবীন্দ্রনাথের বৈজ্ঞানিক মেজাজের দুর্লভ মুহূর্তগুলির কাছে পৌছে দিয়েছেন। এ প্রাপ্তির কৃতজ্ঞতা 
জানাবার সীমা কোথায়? 

যাঁদের অক্লান্ত পরিশ্রমে গ্রন্থটি অবশেষে আত্মপ্রকাশ ক'রল তারা হ'লেন শান্তিনিকেতন প্রেস, 
বিশ্বভারতীর সহকর্মিবৃন্দ। সর্বক্ষণের সক্রিয় সহযোগিতা ও তৎপরতা না থাকলে স্বল্প সময়ে 
এই প্রকাশ সম্ভব ছিল না। তাদের প্রতি কৃতজ্ঞতা জানালেই যথেষ্ট হয় না। বক্ষ্যমাণ গ্রন্থটির 
প্রকাশে যে সমস্ত নানান ব্রটি রয়ে গেল, সে সম্পর্কে আমরা সম্পূর্ণ সচেতন। সেগুলির 
সংস্কারে হাত দেওয়া গেল না সময়াভাবে। আগামী সংখ্যায় তা শুধরে নেব। 


অন্বুজানন্দ রায় 
শ্রীনিকেতন আহায়ক, প্রকাশনা উপসমিতি 
২৫ জুন, ২০০৩ শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


রবীন্দ্রনাথ ও আমি যখন সর্বপ্রথম সৌহাদ্ের সুনিবিড় বন্ধনে পরস্পর আকৃষ্ট হই তাহার পর 
প্রায় সুদীর্ঘ পঁয়ত্রিশ বৎসরকাল কাটিয়া গেল। জীবনের বহু বিচিত্র বিকাশ ও ধারার পরিচয় 
লাভের পথে একদা আমি যখন তিলে-তিলে অগ্রসর হইতেছিলাম সেই র্লান্তিহীন প্রয়াসে বৎসরের 
পর বৎসর তিনি আমাকে প্রতিদিন সখ্য ও সাহচর্য্য দান করিয়াছেন। সহত্র-সহক্র বংসের মৌনতা 
ভাঙিয়া বাণীহীন তরুলতা অবশেষে একদিন যেন কথা কহিয়া উঠিল, আপন অন্তরজীবন সুখ- 
দুঃখ পতন-অভ্যুদয়ের কাহিনী সে আপনি লিপিবদ্ধ করিয়া চলিল। এই স্বরচিত ইতিহাসের দ্বারা 
ইহাই প্রমাণিত হইল যে, উত্তিদ হইতে আরম্ত কবিয়া উচ্চতম প্রাণী পর্য্যন্ত নিখিল জীবলোকে 
একই প্রাণস্পন্দন অনুভূত হইতেছে, একই প্রাণধারা সর্বত্রই বহমান। যে-বাধা একদিন আত্মীয় 
হইতে আত্মীয়কে বিচ্ছিন্ন করিয়া রাখিয়াছিল তাহা দূর হইল, উত্তিদ ও প্রাণী একই জীবনধারার 
বহুমুখী বিকাশ বলিয়া প্রতিপন্ন হইল। এই মহাসতাকে জানিতে পারিলে জগদ্যাপারে পরমরহস্যের 
যবনিকা ঘুচিয়া যাইবে না, বরং গভীরতর নিবিড়তর হইয়াই উঠিবে। মানুষ যে তাহার অসমাপ্ত 
জ্ঞান, অসম্পূর্ণ দৃষ্টি ও অক্ষম শক্তি লইয়াও অবিনিরীত-দিক্‌ মহাসমুদ্রে দুঃসাহসিক জয়-যাত্রায় 
আপনার চিত্ত-তরণী ভাসাইয়া দিল একি কম কথা? যে অবর্ণনীয় রহস্য তাহার দৃষ্টির অগোচর 
ছিল, এই অভিযান পথে অকস্মাৎ এক-একদিন সে-রহস্য মুহূর্তকালের জন্য তাহার গোচরীভূত 
হইতে থাকে এবং যে-আত্মসর্বৃস্কতা এতকাল তাহাকে বিশ্বব্যাপী প্রাণস্পন্দনের প্রতি বিমুখচিত্ত 
করিয়া রাখিয়াছিল তাহা তাহার মন হইতে মুহূর্তকালের মধ্যে নিঃশেষে মিলাইয়া যায়। 

বিশ্বজগতের এই এঁকাতত্ব রবীন্দ্রনাথের কবিদৃষ্টির নিকটে ধরা দিয়াছে এবং তাহার কাব্যে 
ও সাধনায় এই একাধারাই আত্মপ্রকাশ করিতেছে। প্রতিদিন তাহার দৃষ্টি উদার হইতে উদারতর 
হোক এবং তাহার বাণী নিখিলের সর্বত্র পরিব্যাপ্ত হোক্‌, এই কামনা করি। 
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আইনস্টাইন পরিবারের সঙ্গে রবীন্দ্রনাথ কোপুথ-এর বাড়িতে ১৪ই জুলাই ১৯৩০) পিছনের সারিতে অমিয় চত্রবতী 


“...আমি বিজ্ঞানের সাধক নই সে কথা বলা বাহুল্য। কিন্তু বালককাল থেকে বিজ্ঞানের রস আস্বাদনে আমার 
লোভের অন্ত ছিল না। আমার বয়স বোধ করি তখন নয় দশ বছর; মাঝে মাঝে রবিবারে হঠাৎ আসতেন 
সীতানাথ দন্ত মহাশয়। আজ জানি তার পুঁজি বেশি ছিল না, কিন্তু বিজ্ঞানের অতি সাধারণ দুই একটি 
তত্ব যখন দৃষ্টান্ত দিয়ে তিনি বুঝিয়ে দিতেন আমার মন বিস্ফারিত হয়ে যেত। মনে আছে আগুনে বসালে 
তলার জল গরমে হালকা হয়ে উপরে ওঠে আর উপরের ঠাণ্ডা ভারি জল নিচে নামতে থাকে, জল ফুটতে 
থাকার এই কারণটা যখন তিনি কাঠের গুঁড়োর যোগে স্পষ্ট করে দিলেন, তখন অনবচ্ছিন্ন জলে একই 
কালে যে'উপরে নিচে নিরস্তর ভেদ ঘটতে পারে তারি বিস্ময়ের স্মৃতি আজও মনে আছে। যে-ঘটনাকে 
স্বতই সহজ ব'লে বিনা চিন্তায় ধরে নিয়েছিলুম সেটা সহজ নয় এই কথাটা সেই বোধ হয় প্রথম আমার 
মনকে ভাবিয়ে তুলেছিল। তারপরে বয়ন তখন হয়তো বারো হবে (কেউ কেউ যেমন রং-কানা থাকে 
আমি তেমনি তারিখ-কানা এই কথাটি বলে রাখা ভালো) পিতৃদের্ের সঙ্গে গিয়েছিলুম ড্যালহৌসি পাহাড়ে । 
সমস্ত দিন ঝবীপানে করে গিয়ে সন্ধ্যাবেলায় পৌছতুম ডাকবাংলায়। তিনি চৌফি আনিয়ে আঙিনায় বসতেন। 
দেখতে দেখতে, গিরিশৃঙ্গের বেড়া-দেওয়া নিবিড় নীল আকাশের স্বচ্ছ অন্ধকারে তারাগুলি যেন কাছে নেমে 
আসত। তিনি আমাকে নক্ষত্র চিনিয়ে দিতেন, গ্রহ চিনিয়ে দিতেন। শুধু চিনিয়ে দেওয়া নয়, সূর্য থেকে 
তাদের কক্ষচক্রের দুরত্বমাত্রা, প্রদক্ষিণের সময় এবং অন্যান্য বিবরণ আমাকে শুনিয়ে যেতেন। তিনি যা 
ব'লে যেতেন তাই মনে ক'রে তখনকার কীচা হাতে আমি একটা বড়ে৷ প্রবন্ধ লিখেছি। শ্বাদ পেয়েছিলুম 
বলেই লিখেছিলুম, জীবনে এই আমার প্রথম ধারাবাহিক রচনা, আর সেটা বৈজ্ঞানিক সংবাদ নিয়ে। 

তার পরে বয়স আরো বেড়ে উঠল। ইংরেজি ভাষা অনেকখানি আন্দাজে বোঝবার মতো বুদ্ধি তখন 
আমার খুলেছে। সহজবোধ্য জ্যোতিরবিজ্ঞানের বই যেখানে যত পেয়েছি পড়তে ছাড়িনি। মাঝে মাঝে 
গাণিতিক দুর্গমতায় পথ বন্ধুর হয়ে উঠেছে, তার কৃচ্ছতার উপর দিয়েই মনটাকে ঠেলে নিয়ে গিয়েছি। 
তার থেকে একটা এই শিক্ষা লাভ করেছি যে, জীবনে প্রথম অভিজ্ঞতার পথে সবই যে আমরা বুঝি 
তাও নয় আর সবই সুস্পষ্ট না বুঝলে আমাদের পথ এগোয় না একথাও বলা চলে না। জলস্থুল বিভাগের 
মতোই আমরা যা বুঝি তার চেয়ে না বুঝি অনেক বেশি, তবুও চলে যাচ্ছে এবং আনন্দ পাচ্ছি। কতক 
পরিমাণে না বোঝাটাও আমাদের এগোবার দিকে ঠেলে দেয়। যখন ক্লাসে পড়াতৃম এই কথাটা আমার 
মনে ছিল। আমি অনেক সময়েই বড়োবয়সের পাঠ্য-সাহিত্য ছেলেবয়সের ছাত্রদের কাছে ধরেছি। কতটা 
বুঝেছে তার সম্পূর্ণ হিসাব নিইনি, হিসাবের বাইরেও তারা একরকম ক'রে অনেকখানি বোঝে যা মোটে 
অপথ্য নয়। এই বোধটা পরীক্ষকের পেনসিল মার্কার অধিকারগম্য নয় কিন্তু এর যথেষ্ট মূল্য আছে। অন্তত 
আমার জীবনে এই রকম পড়ে-পাওয়া জিনিস বাদ দিলে অনেকখানিই বাদ পড়বে। 

জ্যোতিরিজ্ঞানের সহজ বই পড়তে লেগে গেলুম। এই বিষয়ের বই তখন কম বের হয় নি। স্যর 
রবট বল-এর বড়ো বইটা আমাকে অত্যন্ত আনন্দ দিয়েছে৷ এই আনন্দের অনুসরণ করবার আকাঙক্ষায় 
নিউকোশ্বস, ফ্লামরি প্রভৃতির অনেক লেখকের অনেক বই পড়ে গেছি-_ গলাধঃকরণ করেছি শাস সুদ্ধ 
বীজ সুদ্ধ। তারপরে এক সময়ে সাহস ক'রে ধরেছিলুম প্রাণতত্ব সম্বন্ধে হক্সলির এক সেট প্রবন্ধমালা। 
জ্যোতিরিজ্ঞান আর প্রাণবিজ্ঞান কেবলি এই দুটি বিষয় নিয়ে আমার মন নাড়াচাড়া করেছে। তাকে পাকা 
শিক্ষা বলে না, অর্থাৎ তাতে পাণ্তিত্যের শক্ত গাঁথুনি নেই। কিন্তু ক্রমাগত পড়তে পড়তে মনের মধ্যে 
বৈজ্ঞানিক একটা মেজাজ স্বাভাবিক হয়ে উঠেছিল। অন্ধ বিশ্বাসের মুঢতার প্রতি অশ্রদ্ধা আমাকে বুদ্ধির 
উচ্ছৃশ্বুলতা থেকে আশা করি অনেক পরিমাণে রক্ষা করেছে। অথচ কবিত্বের এলেকায় কল্পনার মহলে 
বিশেষ যে লোকসান ঘটিয়েছে সে তো অনুভব করিনে। 


8 প্রবাহ 


আজ বয়সের শেষ পর্বে মন অভিভূত নব্য প্রাকৃততত্বে-_ বৈজ্ঞানিক মায়াবাদে। তখন যা পড়েছিলুম 
তার সব বুঝিনি। কিন্তু পড়ে চলেছিলুম। আজও যা পড়ি তার সবটা বোঝা আমার পক্ষে অসম্ভব, অনেক 
বিশেষজ্ঞ পণ্ডিতের পক্ষেও তাই। 

বিজ্ঞান থেকে যাঁরা চিত্তের খাদ্য সংগ্রহ করতে পারেন তারা তপস্বী।-_ মিষ্টান্নমিতরে জনাঃ, আমি 
রস পাই মাত্র। সেটা গর্ব করবার মতো কিছু নয়, কিন্ত.মন খুশি হয়ে বলে যথা লাভ। এই বইখানা সেই 
যথালাভের ঝুলি, মাধুকরী বৃত্তি নিয়ে পাঁচ দরজা থেকে এর সংগ্রহ। 

পাপ্ডিত্য বেশি নেই সুতরাং সেটাকে বেমালুম ক'রে রাখতে বেশি চেষ্টা পেতে হয়নি। চেষ্টা করেছি 
ভাষার দিকে। বিজ্ঞানের সম্পূর্ণ শিক্ষার জন্যে পারিভাষিকের প্রয়োজন আছে। কিন্তু পারিভাষিক চর্বজাতের 
জিনিস। দাত ওঠার পরে সেটা পথ্য। সেই কথা মনে করেই যতদূর পারি পরিভাষা এড়িয়ে সহজ ভাষার 
দিকে মন দিয়েছি। 

এই বইখানিতে একটি কথা লক্ষ্য করবে-_ এর নৌকোটা অর্থাৎ এর ভাষাটা যাতে সহজে চলে 
সে চেষ্টা এতে আছে কিন্তু মাল খুব বেশি কমিয়ে দিয়ে একে হাল্কা করা কর্তব্য বোধ করিনি। দয়া 
করে বঞ্চিত করাকে দয়া বলে না। আমার মতো এই যে, যাদের মন কীচা তারা যতটা স্বভাবত পারে 
নেবে, না পারে আপনিই ছেড়ে দিয়ে যাবে, তাই ব'লে তাদের পাতটাকে প্রায় ভোজশুন্য করে দেওয়া 
সছ্যবহার নয়। যে বিষয়টা শেখবার সামগ্রী, নিছক ভোগ করবার নয়, তার উপর দিয়ে অবাধে চোখ বুলিয়ে 
যাওয়াকে পড়া বলা যায় না। মন দেওয়া এবং চেষ্টা ক'রে বোঝাটাও শিক্ষার অঙ্গ, সেটা আনন্দেরই সহচর । 
নিজের যে শিক্ষার চেষ্টা বাল্যকালে গ্রহণ করেছিলুম তার থেকে আমার এই অভিজ্ঞতা । এক বয়সে দুধ 
যখন ভালবাসতুম না, তখন গুরুজনদের ফাঁকি দেবার জন্য দুধটাকে প্রায় আগাগোড়া ফেনিয়ে বাটি ভরতি 
করার চক্রান্ত করেছি। ছেলেদের পড়বার বই যাঁরা লেখেন, দেখি তারা প্রচুর পরিমাণে ফেনার জোগান 
দিয়ে থাকেন। এইটে ভুলে যান জ্ঞানের যেমন আনন্দ আছে তেমনি তার মূল্যও আছে, ছেলেবেলা থেকে 
মূল্য ফাকি দেওয়া অভ্যাস হোতে থাকলে যথার্থ আনন্দের অধিকারকে ফাঁকি দেওয়া হয়। চিবিয়ে 
খাওয়াতেই একদিকে দীত শক্ত হয় আর একদিকে খাওয়ার পুরো স্বাদ পাওয়া যায়, এ বই লেখবার সময়ে 
সে কথাটা সাধ্যমতো ভুলিনি ।... 


রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর 
শান্তিনিকেতন 
২ আশ্বিন, ১৩৪৪ 
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আবশোনে বিশ্পরিচয়' নিজেই লোখেন। তার লিতর ভাতের লেখা পবমাণুলোক একটি পৃষ্ঠা 


প্রসঙ্গ : বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ 


ভারতে বৈদ্যুতিন প্রশাসন ব্যবস্থা : একনজরে ৯, সংগীত ও বিজ্ঞান : 
একতানিক সম্পর্ক ১৪, এক বিকল্পের সন্ধানে ১৬, উত্তিজ রসায়ন : কিছু 
কথা ৩৩, ব্যান্ট্েরিয়া : আমাদের উপকারী বন্ধু ৩৮, শূন্য - শূন্য নয় ৪২, 
মৌল কণা : একবিংশ শতাব্দীর প্রত্যুষে ৫৯, শিশুষীশু : অজানা ঘটনা ৭০, 
ওই ফুল ফোটে বনে : উত্ভিদ বিজ্ঞানীর চোখে ৭২, জৈবপ্রযুক্তি : এক 
বহুমুখী বিষয় ৮০, রবীন্দ্রনাথের বিজ্ঞানভাবনা ৮৬ 


ভারতে বৈদ্যুতিন প্রশাসন : একনজরে 


অধ্যাপক সুজিতকুমার বসু 
উপাচার্য, বিশ্বভারতী । 


যে-কোনও দেশের অর্থনৈতিক উন্নতি, সক্রিয় প্রশাসন ও মানবসম্পদ বিকাশের ক্ষেত্রে তথ্য- 
প্রযুক্তি আজকের বিশ্বে এক শক্তিশালী অনুঘটকের ভূমিকায় অবতীর্ণ। সত্যি কথা ব'লতে কি 
কম্প্যুটার সভ্যতার মঞ্চে নবাগত হওয়া সত্বেও তথ্যপ্রযুক্তি তথা কম্পুটারের সাহাযা ছাড়াই 
এতদিন আমরা কি ভাবে জীবনযাপন করছিলাম তা ভাবতেও অবাক লাগে। 
ভেবে দেখো প্রতিযোগিতামূলক পরীক্ষাগডলোর ফল দ্রুত প্রকাশ করা, ব্যাঙ্কে বছরের পর 

বছর ধ'রে অসংখ্য আমানতকারীর জমা-খরচের হিসাব রাখার মত বিগুলায়তন কাজগুলোর কথা। 
কম্প্যুটার-কৃত মার্কশীট এখন পরীক্ষার পর প্রয়োজনে হাতে-হাতেই পাওয়া যেতে পারে। ইদানীং 
লক্ষ্য ক'রেছ নিশ্চয় হোটেল বা হাসপাতাল ছাড়ার সময় চোখের পলক ফেলার আগেই বিল 
তৈরী । লাইব্রেরীতে বই দেওয়া-নেওয়াও আজ আর ঘামে-ভেজা বিরক্তিকর অপেক্ষার অভিজ্ঞতা 
নয়। আরও অনেক-অনেক উদাহরণের মধ্যে এগুলো মাত্র কয়েকটি। এর কোনওটাই কি সম্ভব 
হ'ত তথ্য-প্রযুক্তি ছাড়া? 

আধুনিক জীবনে তথ্যপ্রযুক্তির অনুপ্রবেশের ফলে উপকৃত হয়েছেন কিন্তু আসলে উপভোক্তারাই 
(ক্রেতা)। যেমন ধরো শাখা নিরপেক্ষ ব্যাঙ্কিং সুবিধার ফলে আমানতকারীকে কোনও-একটি 
নির্দিষ্ট ব্যাঙ্কের শাখায় আটকে থাকতে হচ্ছে না। অথবা ইন্টারনেট বা অন্তর্জাল ব্যবহার ক'রে 
“সাইবার শপিং বা “বৈদ্যুতিন-কেনাকাটা” করা যাচ্ছে বিশ্বের যে-কোনও বাজারে । এইসব ঘটনা 
যা কিনা এই সেদিনও ছিল কল্পনার স্তরে, তা নেমে এসেছে সাধারণের নাগালের মধ্যে। এসব 
কিছুই তথ্য-প্রযুক্তি বিপ্লবের ফসল। সেই বৈপ্লবিক ঝঞ্জার ঘূর্ণাবর্ত-শক্তি এক ধাক্কায় বিশ্বকে 
ঠেলে দিয়েছে আধুনিক জগতে। 

এই তথ্যপ্রযুক্তি বিপ্লীবেরই এক গুরুত্পূর্ণ পার্খববৈশিষ্ট্য “বৈদ্যুতিন প্রশাসনব্যবস্থা” বা ই- 
গভর্নে্স। বে-সরকারী ও সরকারী ক্ষেত্রের কাজকর্মের তথ্য-সংক্রান্ত অনুসন্ধান এবং যোগাযোগ- 
ব্যবস্থায় প্রযুক্তির ব্যবহারই হ'ল বৈদ্যুতিন প্রশীসন-ব্যবস্থার মূল কথা। 

একটা ব্যাপারে আমরা সবাই নিশ্চয়ই একমত যে, প্রশাসন-ব্যবস্থার উদ্দেশ্যই হ'ল নাগরিক 
জীবনের মানোন্নয়ন। সেই প্রশাসন-ব্যবস্থার ধারক অবশ্যই গণতন্ত্র। বৈদ্যুতিন-প্রশাসন ব্যবস্থার 
পরিকল্পনা ও প্রয়োগে অবশাই প্রয়োজন বর্তমান পরিবেশ ও বৃহত্তর মূল্যবোধের প্রতিফলন। 
আমি এখানে পরিবেশ বলতে বোঝাতে চাইছি সামাজিক, সাংস্কৃতিক, রাজনৈতিক, প্রাবন্ধিক, 
আইনি, শিক্ষাগত পরিবেশ এবং একজন নাগরিকের অস্তিত্বের জন্য প্রয়োজনীয় যাবতীয় সবরকম 
পরিবেশ। 

সন্দেহ নেই মানুষের জীবনযাত্রা আরও সরল, সহজ ও সুখপ্রদ করতে তথ্য-প্রযুক্তি আধারিত 
বৈদ্যুতিন প্রশাসন-ব্যবস্থা অত্যান্ত উপযোগী হবে। ভেবে দেখো তো কেমন হবে ব্যাপারটা যদি 


১০ প্রবাহ 


আমরা তথ্য-প্রযুক্তি ব্যবহার ক'রে থানায় এফ.আই.আর. করতে পারি, রেশন কার্ড পেতে পারি 
বা জন্ম-মৃত্যু নথিভুক্ত করতে পারি, স্কুল-কলেজে নিবন্ধীকরণ ক'রতে পারি; এমনকি এম্প্রয়মেণ্ট 
এক্সচেঞ্জে নাম লেখাতেও পারি। 

প্রসঙ্গত বৈদ্যুতিন প্রশাসন-ব্যবস্থায় যে-সমস্ত পরিষেবা উন্নততর হ'তে পারে সেগুলো হ'ল: 
(ক) সরকারী কাজে দায়বদ্ধতা, স্বচ্ছতা, খে) প্রয়োজনীয় তথ্য মানুষের কাছে আরও দ্রতত পৌছে 
দেওয়া, €গ) প্রশাসনিক দক্ষতাবৃদ্ধির জন্য দ্রুত তথ্য-বিশ্লেষণ ও সিদ্ধান্ত গ্রহণ, €ঘে) অত্যাবশ্যক 
পরিষেবা যথা, পরিবহন, বিদ্যুৎ স্বাস্থ্য, শিক্ষা, জল, নিরাপত্তা, নাগরিক পরিষেবা ইত্যাদি। 

উদাহরণ হিসাবে উল্লেখ করা যায় যে সাধারণ মানুষকে “টেলিমেডিসিন' বা দূর-চিকিৎসা 
পরিষেবা দেওয়ার জন্য প্রয়োজনীয় পরিকাঠামো গঠনের কাজ চলছে দ্রুতগতিতে । এর ফলে 
রাজ্যের প্রত্যন্ত অঞ্চল থেকে সংখ্যায়িত (ডিজিট্যাল) ছবি এস.টি.ডি. লাইন মারফত পাঠান যাবে 
কলকাতায়। কলকাতার স্কুল অফ্‌ ট্রপিক্যাল মেডিসিনে বিশেষজ্ঞরা বসে দূর-দূরান্তের রোগীদের 
ই.সি.জি দেখবেন। রোগীকে এজন্য আর সশরীরে কলকাতায় হাজির হবার প্রয়োজন হবে না। 
কিছুদিন আগেই আমরা কাগজে পণড়েছি যে মহাকরণ ও সমস্ত জেলা সদর দপ্তরের মধ্যে দূরেক্ষণ- 
মন্ত্রণাসভা বা ভিডিও-কনফারেন্স করার ব্যবস্থা চালু হ'য়েছে। কয়েক বছর আগেও এ ছিল স্বপ্পের 
অতীত। 

সত্যি কথা বলতে কি আমার ছোটবেলায় পড়া এক কল্পকাহিনীর কথা৷ মনে পড়ে-_- সম্ভবতঃ 
স্যার আর্থার সি. ক্লার্কের লেখা। সেই গল্পের শহরে কাউকে ফুটপাথে হাটতে হ'ত না-_ 
ফুটপাথটাই কনভেয়ার বেল্টের মত একটা কিছুর উপর দিয়ে চ'লত। 

চলাচলের প্রয়োজন কমে যাওয়ার এই কল্পনা আজ দূরেক্ষণ-সভার প্রচলনে বাস্তবাধিত 
হ'য়েছে। বিশেষজ্ঞদের সঙ্গে কথা বলার জন্য আজ আর সশরীরে তাদের কাছে যাবার প্রয়োজন 
নেই - বরং পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তে নিজের-নিজের বৈঠকখানায় আরামে বসে তারা একে অপরকে 
দেখতে ও অপরের কথা শুনতে পারেন এবং সভার কাজ চালাতে পারেন। অনতিদূর ভবিষ্যতে 
আমরা সেই প্রযুক্তি পেতে চ'লেছি যার সাহায্যে পৃথিবীর যে-কোনও প্রান্তে থেকেও তোমরা 
তোমাদের বাড়ির বাগানের সব চাইতে সুন্দর গন্ধের ফুলটার গন্ধ উপভোগ ক'রতে পারবে। 
এই প্রযুক্তির আরও উন্নত রূপ সম্ভবতঃ এমন হবে যে বাড়ির তৈরী সুখাদ্যের স্বাদ হাজার- 
হাজার মাইল দূরে থেকেও পাবে। 


প্রযুক্তির কী দাপট! 

প্রযুক্তির এই ধরনের অবিশ্বীস্য অগ্রগতি প্রাক্‌-তথাপ্রযুক্তি বিশ্বের সংজ্ঞাটাই পাল্টে দিতে 
বসেছে। এই পরিবর্তন শুধু অর্থনীতি বা ব্যবসা-বাণিজ্যের ক্ষেত্রে নয়। সাইবার-অপরাধের ক্ষেত্রে 
আমাদের রাজনৈতিক বা ভৌগোলিক সীমারেখার কোনও গুরুত্ব আজ আর আছে কি? মনে 
পড়ে গতবছর এই গ্রহের লক্ষ লক্ষ যন্ত্রগণককে “আই লাভ ইউ” ভাইরাস কিভাবে অকেজো 
ক'রে দিয়েছিল। ম্যানিলার এক তরুণের মতিক্ক এর উৎপত্তিস্থল। কিস্তু এই ব্যাপক ক্ষতি কিন্তু 
ম্যানিলায় সীমাবদ্ধ ছিল না-_- এই ভাইরাস পৃথিবী জুড়ে লক্ষ লক্ষ মানুষের জীবনে প্রভাব 
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ফেলেছিল। দু-এক বছর আগে এই খোদ কলকাতাতেই ভারতীয় সংখ্যাতত্ব প্রতিষ্ঠান 
(আই.এস.আই.)-এর তথ্য-ভাগ্ারে অনধিকার অনুপ্রবেশ করে কে বা কার! বেশ কিছু তথ্য নষ্ট, 
ক'রতে সমর্থ হয়। বলা হয় এই অপকর্মের পিছনে পাকিস্তানের গুপ্তচর সংস্থা আই .এস,আই- 
এর হাত ছিল। 

সে যাই হোক, মোদ্দা কথাটা হ'ল বৈদ্যুতিন প্রশাসন-ব্যবস্থার রূপরেখায় যে বিশাল সম্ভাবনার 
সাম্ভাব্য ছবি দেখতে পাই, তাতে দেখি আজকের পৃথিবী যেন যোগাযোগের ক্ষেত্রে ক্রমশঃ পরিণত 
হ+চ্ছে একটি ছোট্র গ্রামে । আমরা আদর ক'রে যার নাম দিয়েছি-- বিশ্ব গ্রাম" বা “গ্লোবাল ভিলেজ?। 
অন্যভাবে বলতে গেলে অর্থনীতি ও আমাদের অস্তিত্ের অঙ্গীভূত যাবতীয় বিষয়গুলির বিশ্বায়ন 
এখন আর কারও নিজস্ব পছন্দ-অপছন্দের ব্যাপার নয়। অমোঘ নিয়তির মত তা অপ্রতিরোধ্য । 

অন্যান্য দেশগুলির মত ভারতেও বিভিন্ন উন্নয়নমূলক কর্মসূচীর মধ্যে সংযোগ-সাধনের 
লক্ষ্যে সঠিক তথ্য-প্রযুক্তি পরিকাঠামো গড়ে তোলার জন্য উল্লেখযোগ্য বিনিয়োগ করা হচ্ছে। 
এখন থেকে পরবর্তী পাঁচ বৎসর সময়কালে অর্থাৎ দশম পরিকল্পনার সময়কালের মধ্যে দু হাজার 
কোটি টাকা বিনিয়োগ করার কথা ভাবা হ'য়েছে। কেন্দ্রীয় সরকারের নীতি-সংক্রান্ত সরকারী 
ভাষ্য এইরকম: | 

“পদ্ধতির সরলীকরণ, গতিময়তা, সুবিধাপ্রদানের জন্য ভারত সরকারের তথ্য-প্রযুক্তি দপ্তর 
এবং বৈদ্যুতিন প্রশাসন-ব্যবস্থা কেন্দ্র (সেন্টার ফর ই-গভর্নে্স) গঠন ক'রেছে নয়া দিল্লীতে । এই 
কেন্দ্র বৈদ্যুতিন প্রশাসন-ব্যবস্থার বিভিন্ন ক্ষেত্রে সমাধান ও পরিষেবা দেওয়া ছাড়াও বিভিন্ন বৃহৎ 
সংস্থা যেমন সি-ড্যাক, সি.এম-সি., আই-কিউ ভার্চ্যুয়াল্স, মাইক্রোসফ্ট, এন.আই .সি. ওরাক্‌ল্‌ 
ইত্যাদির বিভিন্ন প্রয়োগ দৃষ্টান্ত আমাদের সামনে নিয়ে আসছে...কেন্দ্র ও রাজ্য সরকারে যাঁরা 
সিদ্ধান্ত গ্রহণের দায়িত্বে আছেন তাদের অবগতির জন্য বিভিন্ন কর্মসূচী নেওয়া হ'চ্ছে। রীতি 
ও পদ্ধতির পরিবর্তনের জন্য প্রয়োজনীয় সংগ্ঞ! ও গ্রায়েগিক পদ্ধতি অনুসরণের ক্ষেত্রে কেন্দ্রীয় 
সরকারের উদ্দেশ্য সাধনের লক্ষ্যে সাহায্যের হাত বাড়িয়ে দিচ্ছে।” 

তীব্র প্রতিযোগতাপূর্ণ বিশ্ববাজারে টিকে থাকতে হলে আমাদের চাই ক্ষিপ্রতর পরিষেবা 
এবং সরকারী কাজে স্বচ্ছতা । শাসন-ব্যবস্থার পরিবর্তন আনার চালিকা-শক্তি বা প্রয়োজনীয়তা 
লুকিয়ে আছে উপরোক্ত অতিপ্রয়োজনীয় ঢাহিদাগুলির সর্দে। প্রত্যাশার এই চাপ বেড়েই চ*লবে। 
দেশের নাগরিকের সঙ্গে আনৃভূমিক স্তরে না মিশে তুপ্তের মত দাঁড়িষে, অবিশ্বাস-এর ভিত্তিভূমিতে 
তৈরী আইন ও পদ্ধতির 'লাল-ফিতের ফাঁসের" সাহায্যে শাসনের দিন শেষ হ'য়েছে। প্রচলিত 
শাসন-ব্যবস্থার বিভিন্ন স্তরে সরকার অনুশাসকের সংখ্যাবৃদ্ধি ছাড়া অন্য কোনও লাভ নজরে 
আসে না। 


বিশ্ব ব:জারের বিবর্তনের ফলে প্রতিবোগিতামূলন নাণিজোর পরিবেশে বর্তমান সময়ের 
প্রভাশা ও প্রয়োজনগুলি হ'ল : 

(ক) দক্ষতর ও দ্রুততর পরিষেবা প্রদানের ব্যবস্থা, 

(খ) তথ্য ও যোগাযোগ প্রযুক্তির অতি দ্রুত উন্নতি, 
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(গ) সামাজিক, বাণিজ্যিক ও সরকারী শাসনব্যবস্থার সম্পর্কে সিদ্ধান্ত গ্রহণের ক্ষেত্রে 
উচ্চতর স্বচ্ছতা ও যুক্তিগ্রাহ্যতা; 

এইগুলিই সামগ্রিকভাবে সামাজিক, ব্যবসা ও সরকারি ক্ষেত্রে প্রশাসনিক চিন্তাধারার আমূল 
পরিবর্তন আনতে পারে। 

অতএব দেখা যাচ্ছে বৈদ্যুতিন প্রশাসনব্যবস্থা সম্পর্কে ধারণা, শুধুমাত্র অফিসে বসে একটি 
বা দুটি বিচ্ছিন্ন যন্ত্রগণক নিয়ে নাড়াচাড়া করার চাইতে অনেকটাই বেশী । নৃতন এই শাসনব্যবস্থার 
জন্য প্রয়োজন সরকারী ক্রিয়াকর্মের ধারার মৌলিক পরিবর্তন; প্রশাসক, আইন-প্রণেতা এবং 
সাধারণ নাগরিকের জন্য নূতন ক'রে রচিত দায়িত্ব পঞ্জিকা”। এই প্রচেষ্টার লক্ষ্য হবে সামাজিক 
শোধন। এই শোধন হ'তে হবে বোধগম্যতা, সামঞ্জস্যতা ও পরিকল্পনার একতানে। শুরুটা সম্ভবতঃ 
কণ্রতে হবে সরকারী সিদ্ধান্তগ্রহণের সঙ্গে যুক্ত বিভিন্ন স্তর বিলোপের গতিশীলতার মধ্য দিয়ে। 

বৈদ্যুতিন প্রশাসন প্রবর্তনের সঙ্গে যুক্ত আরও অনেক কিছু। শুধুমাত্র হার্ডওয়্যার বা 
আইনগত, মানব-সম্পদ সংক্রান্ত বিষয়গুলির সুষ্ঠু পরিচালন। বৈদ্যুতীন মাধ্যমের সাহায্যে সরকারী 
পরিষেবা প্রবর্তনের জন্য প্রয়োজন সংশ্লিষ্ট সরকারী পরিষেবাগুলির কার্ষপ্রণালী, পদ্ধতি ও প্রকরণের 
পরিবর্তন। সরকারী কর্মচারীর মুখোমুখি হবার প্রয়োজন আর থাকবে না। অবশ্য কোন্‌ পরিষেবার 
জন্য সরকারের কোন্‌ দপ্তরের সঙ্গে যোগাযোগ করতে হবে সে বিষয়ে উপভোক্তার সঠিক 
ধারণা থাকতে হবে। 

এতে অবশ্য অন্য আরও কিছু সমস্যা দেখা দেবে। প্রথমেই মোকাবিলা করতে হবে যে 
সাধারণ সমস্যাটির তা হ'ল আমাদের মত দেশে, যেখানে সাক্ষরতার হার অত্যন্ত কম, প্রত্যস্ত 
গ্রামাঞ্চলে জনসমষ্টির এক বিরাট অংশ এখনও চরম দারিদ্রের মধ্যে দিন কাটান সেখানে এই 
ধরনের সুদূরপ্রসারী পরিবর্তনের সঙ্গে মানিয়ে নেওয়ার। এই ধরনের স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থায় জীবন- 
যাপনের ক্ষেত্রে দেশবাসীর সাক্ষরতার বিষয়টি লঘু ক'রে দেখার কোনও অবকাশ নেই। অতএব, 
কৃষি বা টেলিমেডিসিন- দ্বারা রোগ-নির্ণয়োত্তর চিকিৎসার জন্য বেশীর ভাগ মানুষকে অন্যের 
সহায়তার উপরই নির্ভর ক'রে থাকতে হবে। 

সম্ভবতঃ সেই কারণেই বৈদ্যুতিন প্রশাসন-ব্যবস্থার অন্তর্গত পরিষেবাগুলিতে প্রয়োজনীয় 
দক্ষতা ও স্বচ্ছতা “হিতে বিপরীত" ঘটাতে পারে। কায়েমী স্বার্থগুলিকে প্রতিরোধ করা শক্ত হ'তে 
পারে। আগামীকালের দক্ষতার মাপকাঠি আজ থেকে ভিন্নতর হ'তে বাধ্য। সেইজন্য বৈদ্যুতিন 
প্রশাসন-ব্যবস্থায় পরিষেবা প্রদানের জন্য দক্ষ কর্মী সৃষ্টি ক'রে চলতে হবে নিরলসভাবে। 

এই কাজটা যথেষ্ট কঠিন। কারণ এর সঙ্গে জড়িয়ে আছে আমাদের দেশ থেকে তথ্যপ্রযুক্তিতে 
শিক্ষণপ্রাপ্ত মস্তিষ্ক-রপ্তানী-র বিষয়টি । স্কুল-কলেজে নিয়মিত বিষয় ক্রমে তথ্য-প্রযুক্তিকে অন্তর্ভুক্ত 
ক'রে সব স্তরে কম্প্যুটার শিক্ষার ব্যবস্থা করার সঙ্গে-সঙ্গে মততিষ্ক-রপ্তানীর বিষয়টিও মোকাবিলা 
ক'রতে হবে। এর জন্য অবশ্য প্রচুর পরিমাণ অর্থ বিনিয়োগ করার প্রয়োজনীয়তা আছে। 

তথ্য-প্রযুক্তির বিস্ময়কর উন্নতির সঠিক ফল লাভ করার জন্যও পরিকাঠামো তৈরীতে অর্থ 
লগ্মীর প্রয়োজন। পরিস্থিতিটি বেশ জটিল। কারণ এই ধরনের কর্মকাণ্ডে পুরোনো অনেক কিছুই 
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সম্পূর্ণ বাতিল ক'রে ফেলতে হবে। এই প্রসঙ্গে ভূললে চ'লবে না ইতিমধ্যেই আমরা “লো- 
ব্যাণ্ড উইড্থ্‌”এর সমস্যায় ভূগতে শুরু ক'রেছি, যার ফলে বৈদ্যুতিন মাধ্যমে হচ্ছে ট্রাফিক 
জ্যাম, এবং এটা পরিষ্কার বোঝা যাচ্ছে যে, অদক্ষ বৈদ্যুতিন প্রশাসন-ব্যবস্থা আমাদের প্রশাসনিক 
পদ্ধতির উপর একটা বোঝা হ'য়ে দাড়াতে পারে। 

এইসব সমস্যার সমাধানে সবচেয়ে বেশী প্রয়োজন অর্থের আর সেটাই আবার আমাদের 
মত উন্নয়নশীল দেশের কাছে সবচেয়ে বড় সমস্যা । অবশ্য উন্নত দেশগুলি, যাদের কাছে বৈদ্যুতিন 
প্রশাসন-ব্যবস্থা প্রায় পুরোনো হ'তে চলল, তাদের কাছ থেকে আমাদের শেখার সুযোগ থাকায় 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার অপব্যয় এড়ানো সম্ভব। এ ব্যাপারে আমাদের গর্বের শিক্ষায়তনগুলি-_ 
আই.আই.এম., আই.আই.এস.সি. বা আই.আই.টি. খুব সদর্থক ভূমিকা নিতে পারে। পরিষেবা 
প্রদানের সঠিক প্রকরণ ও পদ্ধতি-নির্ধারণে আমাদের বাণিজ্যিক বিদ্যালয়গুলিও এগিয়ে আসতে 
পারে। 

তথ্যের এত সহজলভ্যতা আবার সাধারণ মানুষের পক্ষে হতবুদ্ধি হ'য়ে যাবার পক্ষে যথেষ্ট। 
এই কারণে উত্তৃত সংশয় মানুষকে উত্তরোত্তর পীড়ন ক'রবে। মানুষকে তার জীবনযাত্রা পরিবর্তন 
ক'রতে হবে, পরিবর্তন ক'রতে হবে মানসিকতারও ৷ একটা ছোট্ট উদাহরণ দিলে ব্যাপারটা পরিষ্কার 
হবে। আইন, শাসনের এক অপরিহার্য অঙ্গ। প্রায় বছর দুই আগে ভারতে তথ্য-প্রযুক্তি আইন, 
২০০০ (আই.টি আ্যাক্ট, ২০০০) প্রণীত হয়। আমি আইন বিশেষজ্ঞ নই, কিন্ত আমার আইনজ্ঞ 
বন্ধুদের কাছে শুনেছি এই নিয়ে আরও অনেক কিছুই এখনও করা বাকী আছে। উদাহরণস্বরূপ 
এই আইনের বলে পুলিশ বিনা ওয়ারেন্টে বা পরওয়ানা ছাড়াই তল্লাশী ক'রতে পারবে ও সাইবার 
অপরাধে জড়িত সন্দেহভাজনকে গ্রেপ্তার করতে পারবে । আইনের অপব্যবহারের এই ধরনের 
আশঙ্কা বা সমালোচনায় ব্যক্তিগতভাবে আমি নিরুৎসাহিত বোধ ক'রছি না। কারণ আমি বিশ্বাস 
করি যে, আইন প্রযুক্তিকে অনুসরণ ক'রে নিজেকে পরিবর্তিত ক'রে নেয়। এবং এটা সত্যি যে, 
এই আইনকে একটু তাড়াতাড়ি প্রযুক্তির পিছনে ছুটতে হবে এবং এটি একটি চ্যালেঞ্জ। এর সঙ্গে 
ই সীমানার বাইরে থেকে যেসমস্ত সাইবার অপরাধ আমাদের নিরাপত্তা ও সার্বভৌমত্বের উপর 
আঘাত হানতে চাইবে, তারও মোকাবিলার ব্যবস্থাও এই আইনে রাখতে হবে। 

বৈদ্যুতিন প্রশাসন-ব্যবস্থা নিয়ে এতসব সমস্যা-সন্তেও আমি নিশ্চিত যে যুগের এই দাবীর 
মুখোমুখি আমাদের হতেই হবে, এ নিয়ে কোনও দ্বিমত থাকতে পারে না। আমাদের যেমন 
সমান্তরালভাবে হার্ডওয়্যার ও সফ্ট্ওয়্যার প্রস্তুত ক'রে যেতে হবে মানব-সম্পদ উন্নয়নের জন্য, 
তেমনি অপরদিকে প্রয়াস চালিয়ে যেতে হবে আমাদের মানসিকতায় পরিবর্তন আনার জন্যে। 
আমাদের পছন্দ হোক বা না হোক, বৈদ্যুতিন শাসন-ব্যবস্থা ক্ষণিকের অতিথি নয়, এর আছে 
মৌরসী পাট্টা আর আছে আমাদের সকলের জীবন আরও সুন্দর ক'রে তোলার প্রতিশ্রুতি। এখন 
আমাদের কাজ প্রযুক্তির এই আশীর্বাদের সুযোগ নিয়ে আমাদের জীবনকে সুন্দরতর ক'রে তোলা। 


বিজ্ঞান ও সংগীত : একতানিক সম্পর্ক 


পার্থ ঘোষ 
প্রাক্তন অধ্যাপক, পদার্থবিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


সংগীত ও আওয়াজের মধ্যে যে একটা পার্থক্য আছে তা মানুষমাত্রই বুঝতে পারে। সংগীত 
আমাদের আনন্দ দান করে, আওয়াজ আমাদের কাছে বিরক্তিকর। এমনটি কেন, এই প্রশ্নের 
সদুত্তর দেওয়া শক্ত। হয় তো মনজ্তত্ব একদিন এই উত্তর খুঁজে পাবে। কিন্তু আওয়াজ ও সং 
গীতের মধ্যে বস্তভিত্তিক একটা পার্থকা পদীর্থবিদরা দেখতে পেয়েছেন। সেটা একটু বৃঝিয়ে 
বলার চেষ্টা করি। 

যে কোনও শব্দকে বিশ্লেষণ ক'রলে দেখা যায় যে সেটি সাধারণত একাধিক মৌলিক শব্দের 
সংমিশ্রণ। প্রতিটি মৌলিক শব্দের উৎপত্তি হয় হাওয়ার নির্দিষ্ট কম্পাঙ্ক থেকে । হাওয়ার এই 
কম্পন নানাভাবে ঘটতে পারে, যেমন আমাদের গলা থেকে, বাদ্যযন্ত্র থেকে বা অন্য কোনও 
ভাবে। এই কম্পাঙ্ক যত বেশি, শব্দের তীক্ষতা (71০1) তত বেশি। এখন, নানান কম্পাঙ্কের 
শব্দকে যদি এলোমেলোভাবে মেশানো হয়, তাহলে সেটা আওয়াজের মতো শোনায়। কিন্তু 
এই মূল শব্দ বা কম্পাঙ্কগুলি যদি বিশেষভাবে বেছে নেওয়া যায়, তাহ'লে শব্দ শ্রুতিমধুর হ'তে 
পারে. যেমন সা, রে, গা, মা, পা, ধা, নি, সাঁ। এই মৌলিক শব্দগুলির কম্পাঙ্কগুলির মধ্যে 
একটি বিশেষ গাণিতিক সম্পর্ক আছে, যার জন্যে এই শব্দগুলি পরপর শুনলে আমরা আনন্দ 
উপভোগ করি। এই শব্দগুলি যখন একটি বাদ্যযন্ত্র বা মাজিত কঠ থেকে নিঃসৃত হয়, তখন 
কিন্ত মৌলিক কম্পাঙ্কের সঙ্গে আরও কিছু কম্পাঙ্ক মিশে থাকে, যাদের 17910070105 বলা হয়। 
এদের কম্পাঙ্ক মৌলিক কম্পাক্কের গুণিতক, অর্থাৎ দুই, তিন, চার, পাঁচ... গুণ। এই 
112107017105গুলি থাকার জনোই একটি শব্দ শ্রতিমধূর হয়। অর্থাৎ, বলা যেতে পারে যে, আওয়াজ 
হ'ল বিশৃঙ্খল শব্দ, সংগীত সুশৃঙ্খল শব্দ। এই সুশৃঙ্খলতার একটি গাণিতিক ও নান্দনিক ভিত্তি 
আছে। 

প্রাচীন শ্রীকরা, বিশেষ ক'রে পিথাগোরাস, সংগীতের এই গাণিতিক ভিত্তি উপলব্ধি ক'রে 
সমস্ত বিশ্বের একটি সাংগীতিক গঠনের কথা টিস্তা ক'রেছিলেন। তারা মনে করেছিলেন যে গ্রহগুলি 
যেসব কক্ষে ঘোরে সেগুলির দূরত্বের মধোত 02000015 বা একতানিক একটা সম্পর্ক আছে। 
তাই তারা [70510 ০1 076 5776795এর কথা ব'লেছিলেন। পরে আধুনিক বিজ্ঞানের আলোকে 
এই কল্পনাকে অবাস্তব ব'লে উড়িয়ে দেওয়া হ'লেও আজও বিজ্ঞানীরা বিশ্বপ্রকৃতির মূলে গাণিতিক 
নন্দনের সন্ধান কারে চ'লেছেন। 

রবীন্দ্রনাথ তীর “বিশ্বপরিচয়” গ্রন্থে লিখেছেন যে, আধুনিক বিজ্ঞানের “নব্য মায়াবাদ' তাকে 
আকৃষ্ট ক'রেছিল। এই “নব্য মায়াবাদ' কীঃ মানুষ আজন্ম দেখে এসেছে যে গাছ থেকে ফল 
মাটিতে পড়ে। আকাশে উড়ে যায় না। কিন্তু এই আটপৌরে ঘটনার অন্তরালে যে বিশ্বব্যাপী 
একটি নিয়ম কাজ ক'রে চ'লেছে, যা টাদকে, পৃথিবী প্রদক্ষিণ করাচ্ছে, পৃথিবী ও অন্যান্য গ্রহদের 


শিক্ষাসত্তর ১৫ 


সূর্ধ প্রদক্ষিণ করাচ্ছে, তা কিন্তু আমাদের ইন্দ্রিয়গোচর নয়। আমরা আপাতদৃষ্টিতে তা দেখতে 
পাই না। সেই বিশ্বব্যাপী অগোচর সহজ নিয়মটি প্রথম ধরা পড়েছিল নিউটনের অন্ত্দষ্টির কাছে। 
সেই নিয়মকে তিনি একটি গাণিতিক সূত্রের মধ্যে ধ'রে ফেলেছিলেন। এই ধরনের সর্বজনীন 
নিয়ম ও তাদের তাৎপর্য কিন্তু মানুষের সাধারণ ভাষা দিয়ে সম্পূর্ণভাবে বোঝানো যায় না। 
অর্থাৎ প্রাকৃতিক সমস্ত ঘটনাবলির অন্তরালে যে সর্বজনীন সত্য কাজ ক'রছে তা বিমূর্ত, তাকে 
সাধারণ ভাষায় ধরা যায় না। এই হ'ল নব্য মায়াবাদ'। বিজ্ঞানী তাকে গণিতের ভাষায় ধরবার 
চেষ্টা ক'রছেন, কবি কাব্যের ছন্দে। এই কাব্যও সীমিত, কারণ সে সাধারণ ভাষার ওপর নির্ভরশীল। 
সংগীত তাকে ছাড়িয়ে যেতে পারে। তাই রবীন্দ্রনাথ বলতেন যে, কথা যেখানে তাকে নিয়ে 
যেতে পারে না, সুর তাকে সেখানে পৌছে দেয়। 
“অধরা মাধুরী ধরেছি ছন্দোবন্ধনে। 
ও যে সুদূর প্রাতের পাখি 
গাহে সুদূর রাতের গান।। 

এই কথাগুলি যখন সুরে গাওয়া হয়, তখন আমরা তাদের নিহিত অর্থ গভীরভাবে অনুভব ক'রতে 
পারি। 

বিশ্বপ্রকৃতির অন্তরালের সেই অগোচর সত্য তাই সুদূর, বিপুল সুদূর। সে আমাদের ব্যাকুল 
বাঁশরি বাজিয়ে টানে। কিন্ত “মোর ডানা নাই, আছি এক ঠাই সে কথা যে যাই পাশরি।” এই 
সত্যকে রবীন্দ্রনাথ এক অরূপ সুন্দরীর সঙ্গে তুলনা ক'রেছেন, যার বাসা এই জগৎসিহ্কুর পরপারে। 
তাই তিনি বিদেশিনী। তাকে কখনও শারদপ্রীতে, কখনও মাধবী রাতে দেখা যায়, কখনও বা 
হৃদি মাঝারে অনুভব করা যায়। সেই সুন্দরীর সাধনা করেন কবি, শিল্পী, বিশুদ্ধ বিজ্ঞানী সকলে। 
তফাৎ তাদের মধ্যে কেবলমাত্র পদ্ধতিতে, মূল লক্ষ্যে নয়। 

সত্যের সঙ্গে নান্দনিক অনুভূতির একটা নিবিড় সম্পর্ক আছে। আবার সত্যের মধ্যে একটি 
সহজ স্বাভাবিকতাও আছে। কোনও তত্ব বা ব্যাখ্যা সহজ ও স্বাভাবিক না হ'লে তাকে আমাদের 
মন মানতে চায় না। এই সহজ স্বাভাবিকতা ও আমাদের নান্দনিক অনুভূতির মধ্যেও তাই নিবিড় 
সম্পর্ক আছে। এই সহজ স্বাভাবিক নান্দনিক অনুভূতি কিন্তু সহজসাধ্য নয়। একে অনুভব করতে 
গেলে শিক্ষার ও সাধনার প্রয়োজন আছে। বিজ্ঞান ও সংগীত সেই সাধনারই দুই পরিপূরক 
পন্থা। 


এক বিকল্পের সন্ধানে 


অধ্যাপক সমর বাগচী 
প্রাক্তন অধিকর্তা, বিড়লা ইন্ডাস্ট্রিয়াল এণ্ড 
টেকনোলজিক্যাল মিউজিয়াম, কোলকাতা । 


ভূমিকা : “দেশ' পত্রিকার 1997 সালের 8 ই ফেব্রুয়ারী সংখ্যায় “বিপন্ন মানব-অস্থিত্ব” নামে 
এক প্রবন্ধ লিখেছিলাম। তাতে দেখিয়েছিলাম যে, শিল্প-বিপ্লবের পর গত দেড়শো বছরে যে 
শিল্পসমাজ গড়ে উঠল পৃথিবীতে তাতে কিভাবে সমাজ ও প্রকৃতি ভেঙ্গে পণড়ছে এবং মানব- 
অস্থিত্ব বিপন্ন হ'চ্ছে। আজ যখন পৃথিবী এবং আমাদের এই ভারতবর্ষের দিকে মুখ ফেরাই 
তখন সেক্সপীয়ারের পংক্তি মনে আসে “প্যযা।৩ 15 00 01101” সময়ের গ্রন্থি খুলে গেছে। 
সদ্যপ্রয়াত কবি চিত্ত ঘোষের ভাষায় “আমাদের চতুর্দিকে সমুজ্ঘ্বল অষ্টধাতু বিগ্রহের ভাঙ্গা হাত 
পা, পতনের দিকে গতি সঞ্চারিত হয় লাফে লাফে”। বড়-বড় অট্টালিকা ধ্বসে পণ্ড়ছে, দেশের 
পর দেশ বোমায় বিদ্ধস্ত হচ্ছে, ভারতে ধর্মীয় উন্মাদনায় মৌলবাদের বর্বরতা শত শত মানুষকে 
জ্বালিয়ে পুড়িয়ে মারছে, জাত-পাতের লড়াই, আঞ্চলিকতাবাদ বাড়ছে। অন্যদিকে উন্নত রাষ্ট্রগুলির 
বিশ্ব অর্থনীতির খেলা সারা পৃথিবীকে “গ্লোবাল ভিলেজ” করার নামে সমস্ত বিশ্বের অর্থনীতি 
এবং সংস্কৃতিকে নিজের কবজায় এনে দেশের পর দেশকে এবং নিজেদের দেশকেও সর্বনাশের 
চরম সীমায় নিয়ে যাচ্ছে। এই প্রবন্ধে বিশ্ব অর্থনীতি ও সমাজের আলোচনার সঙ্গে-সঙ্গে এই 
অবস্থার কোনও বিকল্প আছে কিনা তার আলোচনা করা হবে। 


কিসের বিকল্প : উপনিবেশ স্থাপিত হওয়ার এবং শিল্প-বিপ্লব 0760--1830) সম্পন্ন হওয়ার 
আগে আজ যাদের তৃতীয় বিশ্ব বলি তাদের অবস্থা আজকের তথাকথিত উন্নত দেশগুলোর 
চেয়ে ভালো ছিল। পলাশীর যুদ্ধের আগে 1750 সালে তৃতীয় বিশ্বের দেশগুলির মাথাপিছু বছরে 
গড় আয় ছিল $ 190, যেখানে আজকের প্রথম বিশ্বের ছিল $ 180 আজ এই পৃথিবীর কি 
অবস্থা তা নিচের সারণি-১ ও সারণি-২-এ বোঝা যাবে। 





| দেশ বিশ্বজনসংখ্যার % 
ভারত 16.10 
43টি সবচেয়ে অনুন্নত দেশ 58.00 
24টি উচ্চ আয়ের দেশ 15.45 





সস পপ পা পাস 


সা সি পাপন কিক প০৯০-প৯০০৯০০ ৯ পপি পপি পিসপিপীপাকিপী পিটিসি শিপাশাীপিসিপিপী শিপ শিস পপ পিপপপিসীশপীশাপী শিশপাশীশপীপশীপীশশ পপ পল পাশা পি জান শিপ লগ শান 


সারণি-১. বিশ্ব আয়ের বন্টন (বিশ্বব্যাঙ্কের ওয়াল্ড ডেভেলপমেন্ট রিপোর্ট-1992) 


শিক্ষাসত্র ১৭ 
1990 সালে, [ 2000 সালে 








ূ আমেরিকা 4922 21790 54260 
জার্মানি 3049 22320 25050 
| জাপান 1930 |. 25430 34210 
চিন 120 ূ 370. 840. 


100 | .350 460 





সারণি-২. প্রতি বছরে মাথাপিছু গড় জাতীয় উৎপাদন (০7)7৯) : ডলারে 


পৃথিবীর সমস্ত দেশে ধনী-দরিদ্রের মধ্যে আয়ের পার্থক্য বেড়ে যাচ্ছে। 1960 সালে বিশ্বের 
20 শতাংশ সবচেয়ে ধনী এবং 20 শতাংশ সবচেয়ে দরিদ্রের আয়ের অনুপাত ছিল 30:11 
এই অনুপাত 199] সালে 60: 1 হয়। 20091 সালে এই অনুপাত আরও বেডেছে। উন্নত 
দেশগুলোতেও ধনী-্দরিদ্রের মধ্যে আয়ের পার্থক্য বেড়েছে। 

উপনিবেশে পরিণত হওয়ার আগে তৃতীয় বিশ্বের মানুষেরা মোটামুটি এক স্বয়ংসম্পূর্ণ ও 
স্বনির্ভর সামাজিক অবস্থায় বাস ক'রত। তারা চাল, গম, জোয়ার, বাজরা ইত্যাদি খাদ্যশস্য চাষ 
ক'রত, মাছ ধ'রত, শিকার করত, অরণ্য-সম্পদ টেকসইভাবে (5951817)1%) ব্যবহার ক'রত। 
তারা তাদের বাসস্থান, বস্ত্র এবং অন্যান্য অবশ্য প্রয়োজনীয় বস্তসামগ্রী স্থানীয় জিনিস ব্যবহার 
ক'রে ক্ষুদ্র কারিগরী ব্যবস্থার মাধ্যমে জীবনযাত্রা নির্বাহ কতর। যাকিছু বাড়তি উৎপাদন হ'ত 
তা দেশীয় এবং আন্তর্জাতিক বাজারে যেত। কিন্তু উৎপাদন মুলত হত স্থানীয় মানুষের ব্যবহারের 
জন্য। উৎপাদন ব্যবস্থা এবং বেশির ভাগ মানুষের জীবন-প্রণালী প্রাকৃতিক পরিবেশের সঙ্গে 
সামঞ্জস্য রেখে চ'লত। 

এই অবস্থার আমুল পরিবর্তন হয়ে গেল ওপনিবেশিক শাসন কায়েম হওয়ার পর। তৃতীয় 
বিশ্ব কীচা মালের জোগানদার হ'য়ে গেল এবং পশ্চিমী শিল্পদ্রব্যের আমদানি শুরু ক'রল। এক 
নূতন অর্থনীতি, নৃতন-নৃতন শস্য এইসব দেশের ওপর চাপান হ'্ন। তৃতীয় বিশ্বের দেশগুলোর 
সামাজিক-অর্থনৈতিক অবস্থার আমুল পরিবর্তন হ'য়ে গেল। 1878 সালে ভারতের মত দেশে 
যেখানে মাথাপিছু দৈনিক 674 গ্রাম খাদ্যশস্য উৎপাদিত হ'ত, স্বাধীনতা পাবার পরে 1951 
সালে তা 337 গ্রামে এসে দীঁড়াল। দুর্ভিক্ষ চিরসঙ্গী হ,য়েছিল। আমাদের দেশের যে কারিগরী 
শিল্পব্যবস্থা ছিল, যেমন, লৌহ, ইস্পাত, দত্তা, বস্ত্র ইত্যাদি, তা ধ্বংস হ'য়ে গেল পশ্চিমী উৎপাদিত 
দ্রব্যের আমদানির চাপে। এইসব কারিগররা ব্রমে-ক্রমে কর্মহীন হয়ে গ্রামের জমির ওপর চাপ 
বাড়িয়ে দিল। এই নূতন আর্থ-ব্যবস্থা, ভোগ্যবস্ত্ুর চাহিদা, কারিগরী ব্যবস্থা, পশ্চিমী সংস্কৃতির 
আগ্রাসন তৃতীয় বিশ্বের উচ্চকোটি মানুষের উপর এমনভাবে চেপে বসল বে স্বাধীনতা-্রাপ্তির 
পরও সেই পশ্চিমী মূল্যবোধ, ভোগ্যবস্তু-সম্ভার, প্রযুক্তি, শিল্পবাবস্থা এবং পুঁজির বাবহার পশ্চিমী 


১৮ প্রবাহ 


ধাচেই চ'লতে শুরু ক'রল। তৃতীয় বিশ্বের দেশগুলো বেশি-বেশি ক'রে আন্তর্জাতিক ব্যাণিজ্য, 
আর্থব্যবস্থা এবং বিনিয়োগের উপর নির্ভরশীল হ'য়ে পণ্ড়ল। ক্রমে-ক্রমে বড়-বড় বহুজাতিক সং 
স্থার দ্বারা উৎপাদিত বস্তুসম্তারের উৎপাদন ও ব্যবসার কেন্দ্র হ'য়ে দীড়াল। পরিকাঠামোগত 
উন্নয়ন-পরিকল্পনার জন্য, যেমন রাস্তা, বাঁধ, খালব্যবস্থা, যোগাযোগ ইত্যাদি এবং নানারকম 
শিল্পকেন্দ্র-স্থাপনের জন্য আন্তর্জাতিক সংস্থা, যেমন, বিশ্বব্যাঙ্ক, আন্তর্জাতিক অর্থ-ভাণগ্ডার আই. 
এম. এফ), এশিয়ান ডেভেলপমেন্ট ব্যাঙ্ক এবং উন্নত দেশগুলোর সরকারের কাছ থেকে প্রভূত 
পরিমাণ ঝণ নিতে লাগল। বিদেশী গবেষণা-সংস্থা, বিজ্ঞানী এবং ফাউনডেশন নূতন কৃষি, প্রযুক্তির 
উপর গবেষণা ক'রে তৃতীয় বিশ্বের দেশগুলোকে “আধুনিক” ক'রে পশ্চিমী প্রযুক্তি ও আর্থব্যবস্থার 
অধীন ক'রে ফেলল। বহু দেশের অর্থনীতি ভেঙ্গে পড়ল। ঘানা 1980-এর দশকের প্রথমে 
আফ্রিকার মধ্যে অন্যতম ধনী দেশগুলোর মধ্যে একটি ছিল। আজ তা একটি দরিদ্রতম দেশে 
পরিণত হ'য়েছে তথাকথিত “উন্নয়নের” চাপে । 1950 সালে ভারতে যেখানে মাথাপিছু বিদেশী 
ঝণের পরিমাণ ছিল মাত্র 89 পয়সা, আজ তা বেড়ে দীড়িয়েছে প্রায় 8000 টাকা। বিদেশী 
ঝণ শোধ ক'রতে বাজেটের একটা বড় অংশ চলে যায় এবং বিদেশ থেকে আরও ঝণ নিতে 
হয়। এক খণজালে জড়িয়ে পড়ছে ভারত যেমন পড়েছিল ব্রাজিল, মেক্সিকো ইত্যাদি দেশ। 
1970-এর দশক থেকে দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধ-পরবর্তী পুঁজিবাদী উন্নয়নের স্বর্ণযুগ শেষ হ'য়ে যায় এক 
পুঁজিবাদ এবং দীর্ঘস্থায়ী সংকটের যুগে প্রবেশ করে। 1980-এর দশক থেকে আমেরিকার “নিও 
লিবারেল” অর্থনীতি ব্যবস্থার চাপে আই. এম. এফ এবং বিশ্বব্যাঙ্ক তৃতীয় বিশ্বের দেশগুলোতে 
এবং উন্নত দেশেও যে পরিকাঠামোগত সংশোধন প্রোগ্রাম (95010100781 4১)09071011 
চম০্তাাায7৩) চালু ক'রে বিশ্বায়নের পরিকল্পনা নেয় তাতে বহু দেশের অর্থনীতি ভেঙ্গে পড়ে। 
আন্তর্জাতিক পুঁজিবাদী ব্যবস্থা আজ অতি উৎপাদন এবং মূলধন বা পুঁজির অতি সঞ্চয়নের এক 
গভীর সংকটে ভূগছে। 


পুঁজিবাদ ও বিশ্বায়ন : পুঁজিবাদ একটা বিশ্বব্যবস্থা। এই বিশ্বব্যবস্থা বারে-বারে গভীর সংকটের 
সম্মুখীন হ'য়েছে। প্রথমবার, প্রথম মহাযুদ্ধের সময়, দ্বিতীয়বার, 1930 সালের আন্তর্জীতিক মন্দার 
সময় এবং তৃতীয়বার দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময়। পুঁজিবাদের যত বিশ্বায়ন ঘটেছে তত বেশী 
সংকটেরও বিশ্বায়ন ঘটেছে। 1997 সালের জুলাই মাসে এই সংকট আরেকবার নাটকীয়ভাবে 
আত্মপ্রকাশ করে। এ মাসে আমেরিকার দুটি প্রভাবশালী পত্রিকা পুঁজিবাদী সংকট-চক্রের অবসান 
ঘোষণা করে। তথ্যবিপ্লব নাকি এক অনস্ত অর্থনৈতিক অগ্রগতি আনবে। আমেরিকার বৈদেশিক 
নীতি-সংক্রান্ত পত্রিকা 60161) £১9)5 4075 900. 0£ 098517655 ০9০16” নামে এক প্রবন্ধে 
লেখে 4£199911591101) 01 [07100001101] 9110. 001713717711)0101) 178০ 1901০6৫1109 ৮০919011109 
07 6০0701710 80101৬10 )1) (17৩ 17100150121 ৮0101” তথ্যপ্রযুক্তির অপার সম্ভাবনার আশাবাদ 
প্রকাশ করে %/50 নামে এক পত্রিকা “76 1075 0০90] : 2 17151017% 0101১60087০” শীর্ষক 
এক প্রবন্ধে লেখে, 41891751001 00 ৪ 79(৬/011090 9০001101779 2100 51002] 99০1091%1” 


ইতিহাসের এমনই পরিহাস যে বাণিজ্যচক্রের অবসান ঘোষণা করা হয় যে জুলাই মাসের 2 


শিক্ষাসত্র ১৯ 


তারিখে সেদিনই থাইল্যাণ্ড তার মুদ্রার অবমূল্যায়ন করে। পূর্ব এশিয়ার “ব্যাঘ্র অর্থনীতি”-এর 
সংকট এক দেশ থেকে অন্য দেশে ছড়িয়ে পড়ে এবং সমগ্র পুঁজিবাদী দুনিয়া কেঁপে ওঠে। 
পূর্ব এশিয়ার দক্ষিণ কোরিয়া, থাইল্যাণ্ড, ইন্দোনেশিয়া, মালয়েশিয়া এবং তাইওয়ানের অর্থনীতি 
যেভাবে নাড়া খেল তাতে বিশ্বায়নের খারা প্রবক্তা তাদের দাবীর অন্তঃসারশৃন্যতা প্রমাণিত হ*ল। 
1994 সাল অব্দি উন্নয়নশীল দেশগুলোতে পুঁজির যে লগ্ী হয়েছিল তার অর্ধেক হ'য়েছিল 
পূর্ব এশিয়াতে। একমাত্র পূর্ব এশিয়ার “টাইগার ইকনমি”-গুলোকেই বিশ্বায়নের সাফল্যের নিদর্শন 
হিসাবে দেখান হ'ত। কিস্তু 1997-98 সালের পূর্ব এশিয়ার এ সংকট বিশ্ব পুঁজিবাদের কাছে 
এক বিরাট বিপদ হ'য়ে দেখা দিয়েছে। 800310935 পত্রিকা বলছে যে এ সংকট “170 015595 
17981 10 5101 [1050100/”| “109091৮” অবশ্য সমগ্র বিশ্বের নয়, ধনী-বিশ্বের। এ যে 
সংকট তা কিন্তু এসব দেশগুলোতে দুর্নীতি বা বাজারের অধিক নিয়ন্ত্রণের ফল নয়। এর মুল 
কারণ পুঁজির পুঞ্জিভবনের আধিক্য যা লাভকে সঙ্কুচিত করে। পূর্ব এশিয়াতে পুজির বিরাট লগ্মীর 
ফলে সেখানে উৎপাদন ক্ষমতা বিরাট বেড়ে যায়। তাকে আর মুনাফা অর্জনের জন্য ব্যবহার 
করা যাচ্ছিল না। বাজারের জন্য প্রতিযোগিতা যত বেড়ে যাচ্ছিল ততই নৃতন-নৃতন কারখানা, 
খনি, বড়-বড় চাষের খামার, পরিকাঠামো নির্মাণ শিল্প ইত্যাদি স্থাপিত হচ্ছিল। যখন অতি উৎপাদন 
এসে যায় তখন নৃতন-নৃতন উৎপাদন ক্ষমতা যোগ করা অযৌক্তিক মনে হ'তে পারে। কিন্তু 
প্রতিযোগিতায় টিকে থাকতে গেলে একটা পুঁজিবাদী প্রতিষ্ঠানের এছাড়া অন্য কোনও পথ ছিল 
না। যাদের উৎপাদন খরচ কম, নতুন প্রযুক্তি আছে, শ্রমিক-শৃঙ্থলা আছে, মজুরী কম এবং বাজার 
আছে তারাই টিকবে। তাই লগ্মী ও উৎপাদন ক্রমাগত বেড়ে যায়। মোটরগাড়ী, ইস্পাত, 
ইলেকট্রনিকস্‌, কমপিউটার চিপস্‌, ফাইবার অপটিকস্‌ ইত্যাদি শিল্পের এক বিরাট প্রসার ঘটে 
পূর্ব এশিয়াতে। এর ফলে অতি উৎপাদনের সমস্যা দেখা দেয় এবং লাভ কমে যায়। 1998 
সালে মোটরগাড়ির উৎপাদন ছিল চাহিদার চেয়ে 2.10 কোটি থেকে 2.20 কোটির মত বেশি 
গাড়ি। বিশ্ব বাজারের প্রয়োজনের তুলনায় তা 36 শতাংশ বেশি। এসত্বেও বাজারে প্রতিযোগিতায় 
টিকে থাকার জন্য গাড়ি প্রস্তুতকারী সংস্থারা পাগলের মত পূর্ব এশিয়াতে গাড়ির কারখানা স্থাপন 
ক'রতে শুরু করে। 1997-98 সালের সংকটের আগে দক্ষিণ কোরিয়া ও জাপান বাদ দিলে, 
যেখানে তখনই উৎপাদনের আধিক্য ছিল, এশিয়ার অন্যান্য দেশে মোটরগাড়ির উৎপাদন দ্বিগুণ 
করার পরিকল্পনা নেওয়া হয়। একই জিনিস ঘটল কমপিউটার চিপস, সেমি কণ্ডাকটার, অপটিকাল 
ফাইবার, রাসায়নিক পদার্থ, ইস্পাত ইত্যাদি শিল্পে । [05781010 [২2170)) 40085510707 
01005 ()7২/%5)-এর জোগান শ্রায় 18% বেশি ছিল। 1995 সালে -)0127১-এর কোনও 
অতি-উৎপাদনের সমস্যা ছিল না। এর ফলে দক্ষিণ কোরিয়ায় (যো 107875-এর বাজার 40% 
নিয়ন্ত্রণ করে) 10727)5-এর দাম মারাত্মকভাবে পঞ্ড়ে যেতে শুরু করে। 64 মেগাবাইট 1)7205- 
এর দাম 1997 সালের গোড়ায় ছিল $60, 1997 সালের শেষে তা হ'ল $20, এবং 1998 
সালে তা মাত্র 4 ডলারে নেমে আসে ডে/৪1] 90951 101017)2], 41) 110116, 1998) পূর্ব এশিয়ার 
অর্থনৈতিক সংকটের মূলে বিশ্বপুঁজির পুঞ্জীভবন। এরই ফলে দ্রব্যের দাম ও লাভ ভরত পড়ে 
যাওয়া। 


২০ প্রবাহ 


1997 সালে থাইল্যাণ্ডের মুদ্রার ধ্বসে যাওয়ার পরও আই. এম. এফ এবং বেশ কিছু 
বিদেশী ব্যাঙ্ক ইন্দোনেশিয়ার অর্থনীতির স্থায়িত্ব এবং দৃঢ়তার কথা ঘোষণা করে। থাইল্যাণ্ডের 
মত ইন্দোনেশিয়ায় কোনও মন্দার সম্ভাবনার কথা তারা বলেননি। কিন্তু এ ঘোষণার কয়েক মাসের 
মধ্যেই ইন্দোনেশিয়া থেকে পুঁজির পলায়ন শুরু হয়। ইন্দোনেশিয়ার বিদেশী খণের পরিমাণ 
দাঁড়িয়েছিল $4000 কোটি। আন্তর্জাতিক পুঁজির পলায়ন এমন এক পর্যয়ে আসে যে ইন্দোনেশিয়ার 
অর্থনীতিতে এক বিপর্যয় আসে। বিদেশী ব্যাঙ্কের কাছে ধণের সন্দে 091)7৮-এর অনুপাত 35% 
থেকে বেড়ে 140 শতাংশে দীড়ায় (20990115, 1210) 19, 1998)। পূর্ব এশিয়ার বিভিন্ন 
দেশে একই ঘটনা ঘটতে থাকে এবং “এশিয়ান টাইগার”-রা “এশিয়ান মাউস”-এ পরিণত হয়। 

সোভিয়েত ইউনিয়নের পতনের পর “ঠাণ্ডা যুদ্ধ” শেষ হ'য়ে যায়। বিভিন্ন শিল্পসমৃদ্ধ 
দেশগুলো তাদের যে অস্ত্রব্যবস্থা ছিল তার অবসান ঘটাল না। প্রতিরক্ষার বাজেট বিভিন্ন দেশে 
সমানই থাকে বা বেড়ে যায়। লক্ষ লক্ষ মানুষ এই ব্যবস্থার সঙ্গে যুক্ত। তাই অস্ত্র বিক্রি ও 
ব্যবসা বজায় রাখা এসব দেশের একান্তই প্রয়োজন। তাই চাই ছোটো-বড়ো, স্থানীয় যুদ্ধ এবং 
সন্গাসের অবস্থা । তাই আজ আমেরিকা থেকে “01851॥ 01 ০1৬111520101)” বা “8515 01 95117 
কে ধ্বংস করার হুঙ্কার । 


বিপজ্জনক প্রযুক্তি ও পদার্থের চালান :1960 সালের দশক থেকে শিল্পপ্রধান দেশগুলোতে 
পরিবেশ সচেতনতা বাড়তে থাকে এবং নতুন-নতুন পরিবেশ আইন আসতে থাকে । তাই বড়- 
বড় বহুজীতিক সংস্থাগুলো তাদের দূষণকারী বিপজ্জনক প্রযুক্তিনির্ভর কারখানাগুলো তৃতীয় বিশ্বে 
চালান করা শুরু করে। তৃতীয় বিশ্বের দেশগুলোতে তখনও কোনও পরিবেশ সংক্রান্ত আইনই 
বলবৎ হয় নি বা খুবই কম ছিল এবং আইন ফাকি দেওয়াও সহজ ছিল। তাছাড়া বাজারে মন্দা 
আসার সঙ্গে-সঙ্গে তৃতীয় বিশ্বের বাজার সম্পূর্ণ দখল করার প্রচেষ্টাও শুরু হ'য়ে যায় গ্যাটচুক্তি 
ইত্যাদির মাধ্যমে । 

এর ফলে তৃতীয় বিশ্বের দেশগুলো খুবই বিষাক্ত এবং বিপজ্জনক প্রযুক্তির চারণক্ষেত্র হ'য়ে 
গেল। ভূপাল গ্যাস দুর্ঘটনা তার একটা বড় প্রমাণ। ভূপাল দুর্ঘটনা দেখিয়ে দিয়েছে যে বহুজাতিক 
সংস্থারা যখন তৃতীয় বিশ্বে কারখানা স্থাপন করে তখন তাদের নিজেদের দেশের নিরাপত্তার 
মান লাঘু করে না। নিজের দেশের স্বাস্থ এবং দূবণ-সংক্রান্ত নিয়ম এডাবার জন্য বহুজাতিক 
সংস্থারা এইরকম শত-শত নিম্নমানের সব কারখানা ও প্রযুক্তি তৃতীয় বিশ্বে চালান ক'রছে। 
ফিলিপাইনের বেটুন পারমাণবিক কেন্দ্র এইরকম আরেকটা উদাহরণ । 

এছাডা নানারকম বিপজ্জনক বস্তুসামগ্রী তৃতীয় বিশ্বে চালান হচ্ছে। যেসমস্ত ওষুধ, 
গর্ভনিরোধক সামগ্রী, কীটনাশক বছবছর আগে ইউরোপ, আমেরিকা বা জাপানে নিষিদ্ধ হ'য়ে 
গেছে তা এসব কোম্পানী তৃতীয় বিশ্বে চালান দিচ্ছে। চেরনোবিল দুর্ঘটনার পরে তেজকস্ক্রিয়তায় 
দূষিত দুগ্ধজাত দ্রব্য তৃতীয় বিশ্বে পাঠান হ'য়েছে। হিসেব করা হয়েছে যে প্রতি বৎসর তৃতীয় 
বিশ্বে প্রায় 40000 লোক কীটনাশক বিষে মারা যায়। | 

এই যেসমস্ত বিপজ্জনক প্রযুক্তি ও বস্তুসামস্ত্রী শিল্পপ্রধান দেশগুলো থেকে আমদানী করা 


শিক্ষাসত্র ২১ 
হয় তা ধীরে-খধারে স্থানীয় প্রযুক্তি এবং দ্রব্যসামগ্রীকে সরিয়ে দেয়। সেইসব স্থানীয় প্রযুক্তি তৃতীয় 
বিশ্বের পক্ষে অনেক বেশি উপযুক্ত। কারণ এগুলো শ্রমশক্তি-নির্ভর, প্রচুর মানুষকে কাজ দেয় 
এবং পরিবেশের সঙ্গে সঙ্গতিপূর্ণ। যেমন, সাবেকি মাছধরার পদ্ধতি। এইসব প্রযুক্তিকে সরিয়ে 
দিয়ে প্রচুর পুঁজিভিত্তিক আধুনিক অ-টেকসই প্রযুক্তি বিদেশ থেকে আমদানি হচ্ছে যাতে তৃতীয় 
বিশ্বের বাস্তৃতন্ত্রে এবং প্রান্তিক মানুষের জীবনে সর্বনাশ আসছে। আলো ঝলমল বিজ্ঞাপন এবং 
বাজার ব্যবস্থার মধ্যে দিয়ে মাতার বুকের দুধের পরিবর্তে আধুনিক সব অপ্রয়োজনীয় শিশুখাদা 
মানুষের উপর চাপানো হচ্ছে। এইসব কারণে তথাকথিত আধুনিক বিশ্বের চাপে তৃতীয় বিশ্বের 
মানুষেরা তাদের সাবেকি জ্ঞান, প্রযুক্তি এবং দ্রব্যসামন্ত্রী হারিয়ে ফেলছে। 


সবুজ-বিপ্লব : আধুনিক প্রযুক্তি তৃতীয় বিশ্বের কৃষিকে পাল্টে দিয়েছে। বহু তৃতীয় য় বিশ্বের দেশের 
জমিতে আজ দেশজ খাদ্যশস্যের পরিবর্তে রপ্ানীযোগ্য নগদ শস্যের চাষ বাড়ছে। যখন রপ্তানীমূলয 
বেশি থাফে তখন চাষীরা বেশি আয় করে। কিন্তু যখন কৃষিপণ্যের দাম পড়ে যায় তখন বহু 
কৃষি-কর্মী কাজ হারায় এবং বাঁচবার জন্য খাদ্য কিনতে পারে না। 

সবুজ-বিপ্লব এমন এক প্রযুক্তি যার দ্বারা বছরে একটার বেশি শস্য চাষ করা সম্ভব হয়। 
কিন্তু তার জন্য প্রয়োজন হয় উচ্চফলনশীল বীজ, প্রচুর জল, সার ও কীটনাশক বিষ, কৃষি 
যন্ত্রপাতি এবং পুঁজি । যদিও খাদাশস্য উৎপাদন-বৃদ্ধিই সবুজ-বিপ্লবের ঘোষিত লক্ষ্য, কিন্ত আসলে 
তা আমেরিকার রাসায়নিক শিল্পসামগ্রীর বাজার প্রসারের এক পরিকল্পনা যার জন্য আমেরিকা 
অর্থ সাহায্য দিতে শুরু করে। এই সবুজ-বিপ্লাবের বিপদ আজ তৃতীয় বিশ্বের চাষীরা বুঝতে 
পারছে। জমি জলমগ্ন ও লবণাক্ত হ*চ্ছে, উর্বরতা হারাচ্ছে। মাটির নিচে থেকে প্রচুর জল তোলার 
ফলে লক্ষ লক্ষ মানুষ আর্সেনিক বিষে আক্রান্ত হ'চ্ছে। কীটনাশক, আগাছানাশক ইত্যাদি বিষ 
ব্যবহারের ফলে জমি ও জল বিষাক্ত হচ্ছে এবং জীববৈচিত্র্য নষ্ট হ'চ্ছে। চাষের খরচ যত 
বাড়ছে, ক্ষুদ্র ও প্রান্তিক চাষীরা তত সর্বস্বান্ত হ'চ্ছে। কীটরা কীটনাশকের প্রতিরোধক্ষম হ'চ্ছে। 
1965 সালের দশকের মধ্যভাগ থেকে উচ্চফলনশীল বীজ প্রয়োগ শুরু হওয়ার পরে হাজার- 
হাজার ধরনের দেশজ ধানের বীজ নিশ্চিহ্ন হ'য়ে গেছে। সেইসব বীজ এখন সংরক্ষিত হচ্ছে 
বৈজ্ঞানিক গবেষণাগরে যা ধনী দেশের আন্তর্জীতিক সংস্থা ও কর্পোরেশনের অধীনে । তৃতীয় 
বিশ্বের চাষী এবং সরকার ক্রমে-ত্রমে আন্তর্জাতিক খাদ্য কোম্পানী এবং গবেষণাগারের অধীনে 
চলে যাচ্ছে। উন্নত বিশ্ব তৃতীয় বিশ্বের শস্যের জিন এবং জার্মপ্লাজম পেটেন্ট ক'রছে। 


জৈব প্রযুক্তি, এক নতুন অস্ত্র : তৃতীয় বিশ্বের চাষ-ব্যবস্থাকে সম্পূর্ণভাবে বহুজাতিক সংস্থা ও 
বিদেশী সরকারের অধীনে আনার জন্য আজ জৈব প্রযুক্তিকে হাতিয়ার হিসাবে ব্যবহার করা 
হ'চ্ছে। তৃতীয় বিশ্ব, যা মূলত কৃষিপ্রধান, তার অর্থনীতিকে পুরোপুরি নিজের কঞ্জায় নিয়ে আসার 
এবং সাবেকি কৃবিকে ধ্বংস করার এক নতুন পরিকল্পনা জিন-প্রযুক্তি। 

জিন-প্রযুক্তি-দ্বারা সৃষ্ট 'ফ্রুকটোজ' আজ চিনির বাজারের 10 শতাংশ কর্জা ক'রেছে। এর 
ফলে বাজারে চিনির দাম পড়ে যাচ্ছে এবং হাজার-হাজার চিনি চাষী বেকার হ'চ্ছে। আমেরিকার 


২২ প্রবাহ 


টেক্সাসের একটা “বায়োটেক” কোম্পানীর বীজ ব্যবহার করে মাদাগাসকারের 70000 ভ্যানিলা 
চাষী সর্বস্বান্ত হ'য়ে গেছে। নিউইয়র্কের এক কোম্পানীর গদের আঠা 1986 সালে সুদানের 
তৈরি আঠার রপ্তানীর বাজার ধ্বংস ক'রে দেয়। সম্প্রতি ভারতের জমিতে আমেরিকার বহুজাতিক 
দৈত্য কোম্পানী মনসাপ্টোর জেনেটিক্যালি মডিফায়েড (014) তুলোর বীজ ব্যবহারের অনুমতি 
ভারত সরকার দিয়েছে। এই বীজ সম্বন্ধে বু বিজ্ঞানী বিরূপ মনোভাব পোষণ করেন। সারা 
পৃথিবী জুড়েই 014 শস্য সম্বন্ধে বৈজ্ঞানিক বিরোধ আছে। ইউরোপীয় ইউনিয়নের দেশে 0 
খাদ্যশস্যের ব্যবহার নিষিদ্ধ হ'য়েছে। হিসেব করা হ'য়েছে যে জৈব প্রযুক্তি তৃতীয় বিশ্বের 1400 
কোটি ডলারের মত রপ্তানীযোগ্য কৃষিজাত পণ্যের বিকল্প বার ক'রতে পারে। তৃতীয় বিশ্বের 
অর্থনীতি বিপর্যস্ত হবে। 


আধুনিক মৎস্য-প্রযুক্তি :তৃতীয় বিশ্বের বহু দেশে মাছ হচ্ছে পশু প্রোটিনের প্রধান উৎস এবং 
জীবিকা। সাবেকি মাছ ধরার প্রক্রিয়া ছিল খুবই সহজ এবং তা বাস্তৃতত্ত্রের নিয়মকানুন মেনে 
চ'লত। যে জাল তারা ব্যবহার ক'রত তার ফুটো ছিল অপেক্ষাকৃত বড়-বড় যাতে মাছের চারা 
ধরা না পড়ে। মাছের ব্রীডিং গ্রাউণ্ড নষ্ট হস্ত না। মাছের বংশবৃদ্ধি হ'ত। স্থানীয় সব পদার্থ 
দিয়েই জাল, নৌকো ইত্যাদি সবরকম জিনিস তৈরি হ'ত। জেলেরা স্বাবলম্বী ছিল এবং 
গ্রামসমাজের সমস্ত মানুষ মাছ ধরার বিভিন্ন কাজে যুক্ত থাকত। 

আধুনিক 'ট্রলার" মৎস্য ব্যবসায়ের এক বিরাট প্রসার ঘটে গত কয়েক দশকে। এই নূতন 
মাছ ধরার কাজ জেলেরা করে না, করে বাইরের ব্যবসায়ীরা। এর ফলে ঘটছে অতি অত্যধিক 
মাছ তোলা যাতে ধরা পণ্ড়ছে ছোট-ছোট মাছ যা মানুষের খাদ্য-প্রয়োজন মেটায় না। পশুখাদ্য 
হিসাবে ব্যবহার করা হয়। ট্রলার ফিসিংয়ের উদ্দেশ্য হচ্ছে বেশি ক'রে মাছ ধরা এবং খুব শী 
অতি মুনাফা অর্জন করা। এই পদ্ধতিতে জালের ফুটো ছোট-ছোট হয় যাতে চারা মাছ ধরা 
পড়ে। যে প্রযুক্তি ব্যবহার করা হয় তাতে সমুদ্রের মাছের ব্রীডিং গ্রাউণ্ড নষ্ট হয়। এর ফলে 
তৃতীয় বিশ্বের বহু দেশে মাছের বাক কমে আসছে যার ফলে সাবেকি জেলেরা ভীষণভাবে 
ক্ষতিগ্রস্ত হচ্ছে। 

আধুনিক রাসায়নিক সার, কীটনাশক এবং শিল্পব্বসাজাত বিষাক্ত ব্য পদার্থের জন্য নদী, 
পুকুর, জলাভূমি দূষিত হ'য়ে জীববৈচিত্র্য নষ্ট হ'চ্ছে। ধামের জমিতে যেসব মাছ, শামুক, গুগলি 
ইত্যাদি গ্রামের গরীব ও প্রান্তিক মানুষকে পশু-প্রেটিন জোগাত কীটনাশক প্রয়োগের ফলে তা 
অদৃশ্য হ'য়ে গেল। তাই চাষ-্যবস্থা, মাছ-ধরা ইত্যাদির যান্ত্রিকীকরণের ফলে তৃতীয় বিশ্বে লক্ষ- 
লক্ষ ক্ষুদ্র ও প্রান্তিক মানুষের জীবনে বিপর্যয় নেমে আসছে। এছাড়া ফুল, ফল, চিংড়ি মাছের 
চাষ ক'রে উন্নত দেশে রপ্তানী ক'রে বিদেশী মুদ্রা অর্জন করার প্রবণতায় জমির ব্যবহারের দ্রুত 
পরিবর্তন হচ্ছে যাতে ভারতের খাদ্য সুরক্ষা-ব্যবস্থা ভেঙ্গে পণ্ড়বে। 


পৃথিবীর বাস্তৃতন্্র ভেঙ্গে পণ্ড়ছে: পৃথিবীর বেশীর ভাগ মানুষ ক্রান্তীয় অঞ্চলে বাস করে। ক্রান্তীয় 
অরণ্যের জীববৈচিত্র্যকে ব্যবহার ক'রে বেঁচে আছে বহু আদিবাসী, স্থানীয় মানুষ । সেই ক্রাস্তীয় 


শিক্ষাসত্র ২৩ 


অরণ্য দ্রুত অপসারিত হচ্ছে যার পরিমাণ বছরে প্রায় | কোটি 54 লক্ষ হেক্টুর। এইসব অরণ্যের 
কাঠ চালান হ*চ্ছে শিল্পোন্নত দেশে অথবা এসব অরণ্য-অঞ্চলকে চারণভূমিতে পরিণত ক'রে 
আমেরিকার হ্যামবার্গার শিল্পকে মাংসের জোগান দিতে । শুধু জার্মানীকে কাঠ জোগাতে প্রতি 
বছরে তৃতীয় বিশ্বের 2 লক্ষ হেক্টরের মত অরণ্য কেটে ফেলা হচ্ছে। 1900 থেকে 1965 
সালের মধ্যে তৃতীয় বিশ্বের অর্ধেক অরণ্য অপসারিত হয়েছে এবং 1965 সালের পর এই 
অপসারণ দ্রুততর হ'য়েছে। 

এই যে বিরাট অরণ্য অপসারণ বাস্তৃতস্ত্রে ও সমাজের উপর তার প্রভাব বিরাট। তৃতীয় 
বিশ্বের লক্ষ-লক্ষ প্রান্তিক মানুষ তার জীবন ও জীবিকা হারাচ্ছে। যাদের মধ্যে বেশীর ভাগই 
হচ্ছে আদিবাসী মানুষ । অরণ্য অপসারণ ও অন্যান্য কারণে প্রতি বছরে পৃথিবীর 2500 কোটি 
টন মাটি ক্ষয়ে যাচ্ছে। নদী ও সমুদ্রতলে জমা হ'চ্ছে। ভারতে সেই ক্ষয়ের পরিমাণ বছরে 600 
কোটি টন। এই মাটি তৈরি ক'রতে প্রকৃতির হাজার-হাজার বছর সময় লাগে। অরণ্য অপসারণের 
ফলে জলবিভাজিকা অঞ্চলে মাটি আর জল ধ'রে রাখতে পারে না। নদীর নিন্ন অঞ্চলের গ্রাম 
ও শহর প্রতি বছর বন্যায় ভূগছে। 

পৃথিবীর দিকে-দিকে মরুভূমির প্রসার ঘটছে, পার্বত্য বাস্ততন্ত্র ভেঙ্গে পণ্ড়ছে, ওজন গহ্বর 
সৃষ্টি হ'চ্ছে, পৃথিবী উত্তপ্ত হ'য়ে জলবায়ুর পরিবর্তনের ব্যাপক সম্ভাবনা দেখা যাচ্ছে, সমুদ্রস্ফীতি 
ঘটছে, হিমবাহ গলে পিছিয়ে যাচ্ছে, এন্টারটিকার বরফের স্বপ ভেঙ্গে পড়ছে, জল দুষিত ও 
বিষাক্ত হ'চ্ছে, সারা পৃথিবী জুড়ে লক্ষ-লক্ষ টন ভয়ঙ্কর পারমাণবিক বর্জযপদার্থ এবং মারাত্মক 
তেজস্ক্রিয় প্লুটোনিয়াম জমা হচ্ছে। বাস্ততন্ত্র ধবসে পড়ছে। 


আধুনিক শিল্পব্যবস্থা :আধুনিক শিল্পব্যবস্থা ভূরি-ভূরি দ্রব্যসম্ভার উৎপাদন করে। শিল্প-বিপ্লবের 
মধ্যভাগে 18090 সালে আমেরিকায় একজন 300 রকমের জিনিস কিনতে পারত 1500 বর্গফুটের 
মত জায়গার দোকানে । আজ যখন এক লক্ষ লোক বাস করে এমন এক শহরে একজন আমেরিকান 
বাজার ক'রতে যায় তখন সে প্রায় 10 লক্ষ রকমের জিনিস কিনতে পায়। বাজারের জায়গা 
পায় ! কোটি 50 লক্ষ বর্গফুট। এই যে বিরাট শিক্পব্যবস্থা পশ্চিমী দুনিয়া তৈরি করল আজ 
তা তৃতীয় বিশ্বেও চাপিয়ে দেওয়া হচ্ছে। কিন্তু পৃথিবীর বেশির ভাগ মানুষ এইসমস্ত শিল্পজাত 
দ্রব্যসামগ্রী ব্যবহার করে না। ভারতে এঁসব মানুষের সংখ্যা প্রায় 80-85%। আগেকার দিনে 
দেশের ছোট-ছোট শিল্প যেসমস্ত জিনিস তৈরি ক'রত তা মানুষের দৈনদিন প্রয়োজন মেটাত 
সহজ, সরল জীবনযাপন করার জন্য। যে প্রযুক্তি ব্যবহার করা হ'ত তাও ছিল খুব সরল ও 
শ্রম-নির্ভর। আজকের বিশ্বব্যবস্থায় এসব সাধারণ জিনিসকে ঝলমলে বিজ্ঞাপনের দ্বারা প্রচারিত 
সব বস্তসভ্ভার বাজার থেকে সরিয়ে দিয়েছে। এসব পুরোনো জিনিস ব্যবহারকে মানুষ আজ 
মর্যাদাহীন ব'লে মনে করতে শুরু ক'রেছে। ভোগ্যবস্তর প্রাচুষই সামাজিক মর্যাদার মাপকাঠি 
ব'লে বিজ্ঞাপন শিশুকাল থেকে মানুষের মনে এক কৃত্রিম অভাববোধ সৃষ্টি ক'রছে। একেই বলা 
হয় উন্নয়ন ও অগ্রগতি । ্‌ 

তৃতীয় বিশ্বের এই ভোগবাদী জীবনযাপন করার জন্য শিল্লোন্নত দেশগুলোকে নকল ক'রে 


২৪ প্রবাহ 


পরিকাঠামো ও শিল্পব্যবস্থা স্থাপন ক'রতে শুরু করে। আধুনিক বস্তুসম্তার বাজারের শেয়ারের 
দামকে চড়িয়ে দেয়। আদুনিক পুঁজিকেন্দ্রিক শিল্প-কারখানা, যার বেশির ভাগই বিদেশী কোম্পানী, 
তৃতীয় বিশ্বে তাদের শিল্প স্থাপন ক'রতে শুরু করে এবং দেশজ শিল্পব্যবস্থাকে ধ্বংস ক'রে দেয়। 

এইসব দেশ পশ্চিমী দেশগুলোকে নকল ক'রে বড়-বড় বাঁধ, লৌহ ইস্পাত কারখানা, 
সিমেন্ট ও রাসায়নিক কারখানা, বড়-বড় রাস্তা, ব্রীজ, গাড়ির কারখানা, ফ্লাইওভার, বহুতল 
অট্টালিকা, বড়-বড় শহর তৈরি ক'রতে শুরু করে। ওঁপনিবেশিকতার নাগপাশ থেকে মুক্ত হ'য়ে 
তৃতীয় বিশ্বের “এলিট” নেতৃত্ব মনে করে পশ্চিমী ঢডেই তারা দেশকে উন্নত করতে পারবে। 
তা করতে গিয়ে কোটি-কোটি মানুষ বাস্তহারা হয়েছে, জীবন ও জীবিকা হারিয়েছে। এদের 
মধ্যে বেশির ভাগই আদিবাসী ও দলিত। 

এইসব বড়-বড় শিল্প স্থাপন ক'রতে বিশ্ব ব্যাঙ্ক আই. এম. এফ, অন্যান্য আন্তর্জাতিক অর্থলগ্মী 
প্রতিষ্ঠান এবং প্রথম বিশ্বের সরকারগুলোর কাছ থেকে ধার নেওয়া শুরু করে এবং তৃতীয় বিশ্ব 
ঝণের জালে জড়িয়ে পডতে থাকে। উন্নত দেশগুলো বাণিজ্যের ক্ষেত্রে গরীব দক্ষিণ দেশগুলো 
থেকে রপ্তানীদ্রবের উপর যে শুহ্ক আরোপ করে তার মূল্য $1090900 কোটি যা অনুন্নত 
দেশগুলোকে দেওয়া তথাকথিত সাহায্যের চেয়ে বেশি। আজকের বিশ্বায়নের যুগে শিল্পোন্নত 
দেশগুলো তৃতীয় বিশ্বের অরণ্য, খনিজ সম্পদকে শুষে নিচ্ছে এবং তার শ্রম এবং জমিকে ব্যবহার 
ক'রছে তাদের কলকারখানা ও শিক্পব্যবস্থাকে চালু রাখতে । এটা মনে রাখতে হবে যে শিল্পোন্নত 
দেশে পৃথিবীর মাত্র 25% মানুষ বাস করে। কিন্তু তারাই পৃথিবীর সম্পদের 80 শতাংশের 
বেশি ভোগ করে। কিন্তু এইসব প্রাকৃতিক সম্পদ ব্যবহার করে প্রধানত অকিঞ্চিৎকর সব বিলাসদ্রব্য 
উৎপাদিত হয়। উন্নত বিশ্বের কয়েকটি দেশের এরকম সব বিলাসদ্রব্য উৎপাদনের খরচ নিচে 
দেওয়া হ'ল সোরণি-৩) : 


পপ শসা পপ 








দেশ ূ 

। ইউরোপ | আযালকহলিক ড্রিঙ্কস 10500 

| ইউরোপ সিগারেট | 5000 

| পৃথিবীতে | মাদক দ্রব্য | 40000 
পৃথিবীতে | মিলিটারির খরচ | 98000 
ইউরোপ ও আমেরিকা ; পোষা প্রাণীর জন্য খাদ্য ূ 1700 
জাপান ৰ ব্যবসার জন্য আমোদ-প্রমোদা 3500 
ইউরোপ | আইসক্রীম 400 
আমেরিকা | প্রসাধন সামগ্রী 800 
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সারণি-৩. অকিঞ্চিতকর বিলাসব্রব্যের খরচ (কোটি ডলারে) 
[0৭)17১,-এর ওয়ার্লড ডেভেলপমেন্ট রিপোর্ট; 1998 মোট $1,41,100 কোটি 


শিক্ষাসত্র ২৫ 

যদি পৃথিবীর সমস্ত মানুষের দ্বারা ব্যবহীতি উপরে বর্ণিত বিলাসদ্রব্যের দান কষা হ'ত তবে 

তা আকাশচুম্বী হ'ত। এইসব অপ্রয়োজনীয় জিনিস তৈরি করতে জমি, জল, শক্তি, মানুষের 

শ্রমশক্তি এবং আরও কত কী প্রাকৃতিক সম্পদ লাগে। অরণ্য ধ্বংস হচ্ছে, জল, বাতাস ও 

মাটি দূষিত হ'চ্ছে। মানুষের রোগ বাড়ছে। প্রকৃতি নিঃস্ব হ'য়ে যাচ্ছে। অথচ এ অর্থের এক 

সামান্যতম অংশ দিয়ে আমরা পৃথিবীর প্রান্তিক মানুষের কত কী সমস্যার সমাধান করতে পারতাম 
তার একটা হিসেব নিচে দেওয়া হ'ল (সারণি-4) : 


স্পা ীশীশিিশিশীটিশি শিপ ০ ই শপ শপ পদ সপ সপ অপ এাপাকলা লা প্লাগ শা পা লাশপিপাপিপপাসশাপপপিপ্টাাশাীপপাপাপাশাশীশীীতপীট শাটিশাাটশি শীশীশিশীটি শীশীশীক্পীশীশীশী? এশিটাশীশীিশিত এপিি৮০৮৩৮৮৯৬৮০ ০ 


পৃথিবীর সবাইকার প্রাথমিক শিক্ষা ০ ৰ $600 কোটি | 
সবারই জন্য জল এবং স্যানিটেশনের ব্যবস্থা ও $900 কোটি 
সমস্ত নারীর জন্য মাতৃমঙ্গল ব্যবস্থা ২ $1200 কোটি 
প্রত্যেকের জন্য প্রাথমিক স্বাস্থ্যব্যবস্থা ও পুষ্টি --. $1300) কোটি 
মোট. -- $4000 কোটি 


বিংশ শতাব্দীর দ্বিতীয়ার্ধে সদ্যস্বাধীনতাপ্রাপ্ত তৃতীয় বিশ্বের দেশগুলো উন্নয়নের যে 
পরিকল্পনা নিল তা হ'ল এ প্রথম বিশ্বের পরিবেশ বিধ্বংসী শুষ্টিমেয় মানুষের ভোগসম্তার তৈরি 
করার জন্য কল-কারখানা নিয়ে এক শিকল্পব্যবস্থা। ভারতের মত দেশে যে অর্থনীতি ও উৎপাদন- 
ব্যবস্থা চালু হ'ল তার সঙ্গে বেশির ভাগ মানুষের কোনও সম্বন্ধ নেই। বরং এঁ সমস্ত মানুষের 
এবং ভবিষ্যৎ প্রজন্মের বাঁচার অধিকারকে কেড়ে নিচ্ছে। আজকে পুঁজিভিত্তিক শিল্পসভ্যতা এক 
গভীর সংকটে ভূগছে_-অতি-উৎপাদন এবং অত্যধিক পুঁজি সঞ্চয়ের । উৎপাদনে পুঁজি লগ্মীর 
আর জায়গা পাওয়া যাচ্ছে না। পুঁজিবাদ আজ 'ক্যাসিনো ক্যাপিটালিজম'-এর রূপ নিয়েছে যেখানে 
দৈনিক বৈদেশিক পুঁজির বাজারের লেনদেন হচ্ছে $180000 কোটি সেখানে দৈনিক আমদানী- 
রপ্তানী এ লেনদেনের মাত্র 18%। সংকট থেকে মুক্তি পাওয়ার জন্য বিশ্বায়নের বজ্জাতি চালাচ্ছে 
উন্নত দেশগুলো । এই বিশ্বায়ন তৃতীয় বিশ্বের বাষ্ত্রগুলির ধ্বংসকে তরান্বিত ক'রছে। পৃথিবীর 
ধনী-দরিদ্রের ব্যবধান ত্বরান্বিত হ'চ্ছে। 1990 সালে ধনী দেশগুলোর বাজার যেখানে গরীব 
দেশগুলোর তুলনায় 37 গুণ বেশি ছিল সেখানে আজ তা হয়েছে 74 গুণ। অবস্থা এমনই 
যে মাত্র তিনজন সবচেয়ে ধনী লোকের সম্পদ 48টি গরীব দেশের 07)7-এর সমান। 200] 
সালে পৃথিবীর 82.6 কোটি মানুষ অভুক্ত থাকছে। বয়স্ক নিরক্ষরের সংখ্যা 48.4 কোটি এবং 
32.5 কোটি শিশু বিদ্যালয়ে যায় না। 20 কোটি মানুষের কোনও সস্তা ওষুধের সংস্থান নেই 
এবং 240 কোটি লোকের কোনও স্যানিটেশনের ব্যবস্থা নেই। আফ্রিকার সাহারা প্রান্তের দেশের 
মানুষের আয়ুক্গাল উন্নত দেশের্‌ চেয়ে প্রায় 30 বছর কম। এ প্রায় ব্যাপক গণহত্যার (8০7)০9০)4০) 
বিশ্বায়ন। 

গ্যাট, মেধাসত্ব আইন, বিশ্ব-বাণিজ্য সংস্থা ইত্যাদির দ্বারা তৃতীয় বিশ্বের বাজার দখলের 
বিশ্ব-পরিকল্পনা শুরু হয়ে গেছে। তৃতীয় বিশ্বের বিভিন্ন দেশ তাদের ভ্রষ্ট সমাজবাবস্থা বজায় 


২৬ প্রবাহ 


রাখতে বিশ্ব-বাণিজা-সংস্থা, বিশ্বব্যাঙ্ক, আন্তর্জীতিক অর্থভাগ্তার ইত্যাদির কাছে আত্মসমর্পণ ক'রে 
দেশের আর্থিক পরিকাঠামোর আমূল পরিবর্তন ক'রছে। ভারতে এই পরিবর্তন পুরোদমে চালু 
হয় 1991 সালে। সমাজকল্যাণমূলক কাজ যেমন, স্বাস্থ্য ও শিক্ষাকে বেসরকারীকরণের বন্দোবস্ত 
হচ্ছে। জলকেও বেসরকারীকরণের উদ্যোগ নেওয়া হচ্ছে ভারতের নৃতন জল-নীতিতে। মুক্ত 
বাণিজ্য এবং উদারীকরণের নামে সরকারী কল-কারখানা, উৎপাদন-সংস্থাকে বেসরকারীকরণ করা 
হচ্ছে। বিশ্ববাণিজ্য সংস্থার শর্ত অনুসারে পণ্যের আমদানীর জন্য দেশের দরজা খুলে দেওয়া 
হয়েছে। ধান গম ইত্যাদি খাদ্যশস্য দেশে উদ্ৃত্ত থাকা সত্বেও (তার অর্থ এই নয় যে দেশের 
সমস্ত মানুষ দুধে-ভাতে আছে) বিদেশ থেকে কৃষিজ দ্রব্য আমদানী হ'চ্ছে। কৃষিপণ্যের দাম 
ভীষণভাবে পড়ে যাচ্ছে। আন্তর্জাতিক বাজারে কৃষিপণ্য এবং শিল্পপণ্যের দামের অনুপাত দ্রুত 
ক'মে যাচ্ছে। সমস্ত কৃষিপণ্যের দাম 50% ধ্বসে পণ্ড়েছে। 1930 সালের আন্তর্জীতিক মন্দার 
আভাস পাওয়া যাচ্ছে। বিদেশী মুদ্রা অর্জনের জন্য ভেষ্ট সমাজ-ব্যবস্থা বজায় রাখার জন্য) জমির 
ব্বহারকে ব্যপকভাবে' বদলে ফেলা হচ্ছে । এর সঙ্গে আছে বিজ্ঞানের প্রয়োগের নামে বৃহৎ- 
বৃহৎ বহুজাতিক সংস্থার সবুজ-বিপ্লব এবং জৈবশ্রযুক্তির আক্রমণ। ভারতের মত দেশে খাদ্য- 
সুরক্ষা ব্যবস্থা ভেঙ্গে পঁড়বে। 

ভারতের চাষীরা খণগ্রস্ত হ'য়ে সর্বস্বান্ত হচ্ছে, আত্মহত্যা ক'রছে। আমেরিকা ও আন্তর্জাতিক 
অর্থসংস্থাগুলো ভারতের মত দেশে চাষে, বিদ্যুতে ভর্তৃকী উঠিয়ে দেওয়ার জন্য চাপ দিচ্ছে। 
অথচ, ইউরোপ, আমেরিকা কৃষিতে বিরাট ভর্তৃকী দিচ্ছে। 09780) দেশগুলো 2001 সালে 
কৃষিতেও 2700 কোটি ডলার ভর্তৃকী দিয়েছে। শোনা যাচ্ছে যে আমেরিকাতে একটা বিল আসছে 
যাতে আমেরিকার চাষীদের আগামী দশ বছরে 7000 কোটি ডলার ভর্তৃকী বাড়ানো হবে। পশ্চিমী 
দেশগুলোতে কৃষিতে ভর্তৃকীর পরিমাণ দিনে $100 কোটি । 

বিশ্বপুঁজি আজ ইলেকট্রনিক মিডিয়ার সাহায্যে সারা বিশ্বে অর্থনৈতিক বিশ্বায়নের সঙ্গে- 
সঙ্গে এক সাংস্কৃতিক বিশ্বায়নও শুরু ক'রেছে। মানসিকতার “হেজমনাইজেসন।” মনকে জয় করা 
হচ্ছে । আমরা কি খাব, পরব, দেখব, ভাবব সবেরই “মনোকালচারাইজেসন” চলছে। প্রকৃতিজগতে 
“মনোকালচার” জীব-জগতের ধ্বংস ডেকে আনে। এই যে “নব উদারীকরণ”, বাজারকে নূতন 
ধর্মে রাপান্তরিত করা, তার বিরুদ্ধে দিকে-দিকে মানুষের প্রতিবাদের ঝড় উঠছে। পশ্চিমী জগতেও 
সিয়াটেল থেকে ওয়াশিংটনে হাজার- হাজার মানুষ বিশ্ববাণিজ্য, সংস্থা, বিশ্বব্যাঙ্ক, আন্তর্জাতিক 
অর্থভাণ্তার ইত্যাদি সংস্থার কার্যকলাপের বিরুদ্ধে রাস্তায় বেরিয়ে পঞ্ড়েছে। 11ই সেপ্টেম্বর 2001 
যেদিন নিউইয়র্কে “ওয়ার্লড ট্রেড সেন্টার” ভেঙ্গে পণ্ড়ল সেদিনই কানাডার টরান্টোর সবথেকে 
উচু অট্রালিকায় গ্রাফিটি বেরোল 40০৬7 ৮107 ০801091) 100৮1. ৮410) 00112-1” “নব্য 
লিবারেল” অর্থনীতির ধাক্কা পশ্চিম জগতের সাধারণ মানুষের জীবনকেও দুর্বিষহ ক'রে তুলছে। 
আজ আমেরিকার উপরতলার 1% মানুষের আয় সবচেয়ে নিচের তলার 40% মানুষের আয়ের 
চেয়ে বেশি। গত 20 বছরে ইংল্যাণ্ডে দারিদ্র্য বাস করে এমন শিশুর সংখ্যা তিনগুণ বেড়েছে। 
1989 সালে হল্যাণ্ডের হাগ শহরে অনুষ্ঠিত বিশ্বমিউজিয়ম কংগ্রেসে আমেরিকান চিন্তাবিদ নীল 
পোস্টম্যান তার মূল প্রারভ্তিক ভাষণে আমেরিকান সমাজের এক সার্বিক ধ্বংসের রূপ চিত্রিত 


শিক্ষাসত্র ২৭ 


করেন। তিনি বলেন, “আমরা প্রযুক্তিগত সবরকম উদ্তাবনকে আমাদের সমাজে প্রয়োগ ক'রেছি। 
আমরা পাগলের মত, ইচ্ছে ক'রে, কোনরকম চিন্তা না ক'রে এর পরিণাম কি হ'তে পারে তাকে 
অগ্রাহ্য ক'রেছি। যেহেতু প্রযুক্তি এটা দাবী করে তাই আমরা ধর্ম, পরিবার, শিশু, ইতিহাস এবং 
শিক্ষা থেকে মুখ ফিরিয়েছি। আমরা যা ক'রেছি তার ফলে আমেরিকান সভ্যতা ভেঙ্গে পণ্ডছে। 
সবাই জানে এটা সত্যি, কিন্তু তারা শক্তিহীন।” তাহ'লে আমরা দেখতে পাচ্ছি যে তৃতীয় বিশ্ব 
এবং প্রথম বিশ্বের সমাজ ও প্রকৃতি এক সার্বিক ধ্বংসের কিনারে । যদিও দুই ধ্বংসের রূপ 
ও প্রকৃতি আলাদা। প্রশ্ন হচ্ছে, এই যে প্রায় 150 বছরের শিল্প-সভ্যতা এর কোনও বিকল্প 
আছে কি? অনেকে বলেন “17015 15 70 8110177811৩” অর্থাৎ 14১ । কিন্তু পৃথিবীর দিকবিদিক্‌ 
থেকে আজ আওয়াজ উঠেছে, হী, 117167515৪7 21161791759 অর্থাৎ 1/4 1 


কেন এই বিকল্প পরিকল্পনা : রবীন্দ্রনাথ ও গান্ধীজী অনেকদিন আগেই বুঝতে পেরেছিলেন 
এই যে প্রযুক্তি-নির্ভর ভোগবাদী শিল্পসমাজ তা টিকবে না। 1924 সালে চিনদেশ ভ্রমনকালে 
এক বক্তৃতায় রবীন্দ্রনাথ বলেন, “এক শতাব্দীর বেশি উন্নত পশ্চিমের রথের পিছনে আমাদের 
টেনে হিচড়ে নিয়ে যাওয়া হ'য়েছে, তারই ধুলোয় দম বন্ধ হ'য়েছে, চীৎকারে কানে তালা লেগেছে 
এবং নিজেদের অসহায়তা আমাদের হীনমন্য ক'রেছে এবং তার গতির দ্রুততা আমাদের আচ্ছন্ন 
ক'রেছে। আমরা স্বীকার ক'রেছিলাম যে এ রথযাত্রাই হচ্ছে অগ্রগতি এবং এ অগ্রগতিই হচ্ছে 
সভ্যতা । যদি কখনও আমরা প্রম্ম করবার চেষ্টা করতাম “কিসের জন্য অগ্রগতি এবং কার জন্য 
অগ্রগতি" তাহ'লে এ অগ্রগতির সার্বজোমত্ব সম্বন্ধে সন্দেহ পোষণ করাকে অভুত এবং 
হাস্যকরভাবে প্রাচ্য-দেশীয় ব'লে গণ্য করা হ্ত। আজ এক কণ্ঠস্বর শুনতে পাচ্ছি যা আমাদের 
শুধু রথের বৈজ্ঞানিক উৎকর্ষ তা নয়, সেই রথের চলার পথে খানাখন্দের হিসেব নিতে ব'লছে।” 
রবীন্দ্রনাথ-বর্ণিত দ্রুতগামী রথ হচ্ছে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি এবং খানাখন্দ হ'চ্ছে সমাজ ও প্রকৃতির 
সার্বিক বিনাশ। 

আমাদের বুঝতে হবে যে পৃথিবীতে তিন রকমের অর্থনীতি কাজ করছে। এক, প্রকৃতির 
অর্থনীতি। দুই, দরিদ্রের জীবনধারণের অর্থনীতি এবং তিন, বাজারী অর্থনীতি প্রকৃতিতে বিভিন্ন 
চক্র আছে। যেমন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, জল, কার্বন, মাটি ইত্যাদির চক্র । এইসব চক্র স্বতঃ 
-উৎপাদনকারী এবং স্বশাসিত। প্রকৃতি নিজেই এইসব চক্রের সৃষ্টি করে যা পৃথিবীতে জীবনের 
পক্ষে অপরিহার্য। বাজারী অর্থনীতি ও ভোগবাদ এইসব চক্রে সর্বনাশ আনছে। 

গরীবের বাঁচার অর্থনীতি হচ্ছে পরিবেশগত দিক থেকে যারা কম সুবিধাপ্রাপ্ত সেইসব 
প্রান্তিক মানুষদের অর্থনীতি । এই অর্থনীতির প্রাকৃতিক সম্পদ ব্যবহারের প্রধান নীতি হচ্ছে মানুষের 
প্রাথমিক বা বুনিয়াদী প্রয়োজনের পরিতৃত্তি। সারা তৃতীয় বিশ্ব জুড়েই প্রযুক্তি ও বাজারী অর্থনীতি 
গরীবদের এই বাচবার অর্থনীতিকে বিপর্যস্ত ক'রছে। একটা উদাহরণ দিলে বুঝতে সহজ হবে। 
যুগ-যুগ ধ'রে গুজরাতের উপকূলবর্তী অঞ্চলের গরীব মানুষেরা, যেহেতু এ অঞ্চলে বৃষ্টিপাত 
খুবই কম, তাদের অভিজ্ঞতালব বাস্ততাম্্রিক জ্ঞান থেকে প্রকৃতিকে বুঝে তাদের জমিতে পুকুর, 
কুয়ো খুঁড়ে বৃষ্টির জল সঞ্চয় ক'রে জোয়ার, বাজরা, সবজি ইত্যাদি শস্য চাষ ক'রে খেত ও 


২৮ প্রবাহ 


বাঁচত। কিন্তু বাটের দশকে যখন সবুজ-বিপ্লব প্রযুক্তি এ অঞ্চলে এল এবং নগদ শস্যের চাষ 
বাড়ল তখন ন'শোর জায়গায় সাড়ে চার লাখ বৈদ্যুতিক টিউবওয়েল এসে গেল। জলের স্তর 
নেমে গিয়ে পুকুর, কুয়ো শুকিয়ে গেল, গরীব মানুষেরা পরিবেশ বাস্তুহারা হ'ল আর প্রায় দুই 
লক্ষ হেক্টর জমি লবণাক্ত হ'য়ে বন্ধ্যা হ'য়ে গেল। বাজারী অর্থনীতি ও আধুনিক প্রযুক্তি গরীবের 
বাচবার অর্থনীতিকে ধ্বংস ক'রে দিল। আধুনিক উন্নয়নের যে বাজারী অর্থনীতি তা সমাজ ও 
প্রকৃতির এই ধ্বংসকে খরচের হিসেবে ধরে না। 

বাজারী অর্থনীতির প্রাধান ধর্ম হ'চ্ছে লাভ এবং পুঁজির পুর্জীভবন। এই অর্থনীতিতে যেসমস্ত 
সম্পদের বাজারে কোনও দাম নেই সেইসব সম্পদের মুল্যকে পণ্য উৎপাদনের খরচে আনা 
হয় না। যেমন বায়ু, জল, মাটি, অরণ্য, জীববৈচিত্র্য, মানুষের জীবন ও সুখ-শান্তি, নিরাপত্তা 
ইত্যাদি। তাই সারা পৃথিবী জুড়েই এই বাজারী অর্থনীতি এ সমস্ত প্রাকৃতিক সম্পদকে 
ধ্বংস ক'রে দিচ্ছে এবং জীবজগতের অত্তিত্বকে বিপন্ন ক'রছে। “দেশ" পত্রিকায় 1997 সালের 
প্রবন্ধে প্রকৃতি ও সমাজের বিপর্যয়ের চেহারা তুলে ধরেছিলাম। 

সত্য কথা বলতে কি উন্নত প্রযুক্তির বহ্ুকথিত দক্ষতা (০1110100)) মূলত ঠিক নয়। 
এইসব প্রযুক্তি খুবই দূষণ সৃষ্টি করে এবং প্রাকৃতিক সম্পদকে নষ্ট করে। একশ বছর আগে 
আমেরিকায় 1 ক্যালরী খাদ্য তৈরি করতে এক ক্যালরী শক্তির এক ভগ্মাংশ ব্যবহার করা হ'ত। 
আজ সেখানে প্রয়োজন হয় 10 ক্যালরী শক্তি। শক্তির এই ষে ভর্তৃকী তা পাওয়া যায় 
পুনর্নবীকরণীয় প্রকৃতির সম্পদকে ধ্বংস ক'রে যাকে খরচের হিসেবে আনা হয় না। এরই ফলে 
প্রাকৃতিক সম্পদের ব্যবহারে দক্ষতাহীন পদ্ধতি বা প্রযুক্তিকে দক্ষ বলে মনে হয়। বাজারী 
অর্থনীতির একমাত্র উদ্েশ্য হচ্ছে অধিকাংশের সর্বনাশ ক'রে লাভকে চরমে তোলা, প্রকৃতি 
কিম্বা সমাজ চুলোয় যাক। আধুনিক প্রযুক্তির বিশিষ্টতা হচ্ছে শ্রমশক্তি ব্যবহারের সংকোচন, 
শক্তির ব্যবহারের নয়। একজন নাইজেরিয়ানের চেয়ে একজন আমেরিকান 250 গুণ বেশি 
শক্তিদাস ব্যবহার করে। 

বাজারী অর্থনীতিতে প্রাকৃতিক সম্পদের ব্যবহার বৃদ্ধিই হচ্ছে অর্থনৈতিক উন্নয়নের 
মাপকাঠি। আজ যদি ভারত, চিন, ইন্দোনেশিয়া এবং প্রাক্তন সোভিয়েত ইউনিয়নের মানুষেরা 
আমেরিকা যেভাবে সম্পদ ভোগ করে সেটাকেই আদর্শ ব'লে গণ্য করে, তাহ'লে আজকে তারা 
যে সম্পদ ব্যবহার ক'রছে তার প্রায় 250 গুণ বেশি ব্যবহার ক'রতে হবে। আমাদের সমস্ত 
অরণ্য, জমি, নদী, জীববৈচিত্র্য এ উন্নয়নকে টিকিয়ে রাখতে পারবে না। গান্ধীজি এটা খুব 
ভালভাবে বুঝেছিলেন। তাই তিনি লেখেন, “ঈশ্বর করুন ভারত যেন পশ্চিমী ঢঙে শিল্পায়নের 
পথ বেছে না নেয়। একটা ছোট দ্বীপের রাজত্ব আজ সমস্ত বিশ্বকে শৃঙ্খলে বেঁধেছে। যদি ত্রিশ 
কোটি লোকের পুরো একটা দেশ এ রকমের অর্থনৈতিক শোষণ শুরু করে তাহ'লে সমস্ত বিশ্ব 
পঙ্গপাল পড়ার মত নিঃত্য হবে।” 

এবার একটু দেখা যাক পৃথিবীর দেশজ অবং এঁতিহাসিক সমাজের বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি 
নির্বচনের যুক্তিগ্রাহ্যতা কি ছিল। তাদের বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি নির্বাচনের নীতি ও পদ্ধতি একেবারে 
ভিন্ন। তাই কোনও সমাজকে আদিম বা অবৈজ্ঞানিক বলা সমাজতত্ব এবং জ্ঞানতত্বের দিক থেকে 


শিন্ষণসত্র ২৯ 


বোধহয় টেকে না। গুজরাতের যে উদাহরণ আগে দিয়েছি তাতে কাকে বেশি বৈজ্ঞানিক বলব? 
এঁ যে সাধারণ নিরক্ষর চাবীরা যারা তাদের এঁতিহ্যিক বাস্ততান্ত্রিক জ্ঞানকে ব্যবহার ক'রে হাজার- 
হাজার বছর বেঁচেছিল তারা বেশি বৈজ্ঞানিক (বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিগত দিক থেকে), না, যারা 
রর রা ইরিািঃররারাররদির 
লক্ষ-লক্ষ হেক্টর জমিকে বন্ধ্যা ক'রে দিল তারা? 


খণ্ডিত দৃষ্টিভঙ্গী : বিজ্ঞানের যে প্রকৃতিকে দেখবার খণ্ডিত দৃষ্টিভঙ্গী তা সৃষ্টি, হয়েছিল ষোড়শ- 
সপ্তদশ শতাব্দীর বৈজ্ঞানিক বিপ্লব শুরু হওয়ার সময় ফ্রান্সিস বেকন ও রনে দেকার্তের বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতির আবিষ্কারে। বেকন “বিজ্ঞানের ফসল”কে আহরণের কথা, প্রকৃতির প্রভূ হওয়ার কথা 
ব'লছেন। দেকার্ত ব'লছেন প্রকৃতি ও প্রকৃতির নিয়মকে বুঝতে হ'লে একটা বিষয়কে 
(1)17017070011017) ছোঁট-ছোট অংশে ভাগ ক'রে নিয়ে সেইসব ছোট অংশকে পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা ক'রতে হবে। এই যে প্রকৃতিকে খণ্ড-খণ্ড ক'রে বোঝার দৃষ্টিভঙ্গী তা এক 76010110719 
জ্ঞানতত্ব সৃষ্টি ক'রে। এই বিশ্বদৃষ্টি একসময় প্রকৃতিকে বুঝতে খুবই সাহাষ্য করেছে, কিস্ত এ 
দৃষ্টিভঙ্গী আজ একবিংশ শতাব্দীর প্রথমে পৃথিবীর প্রকৃতি ও সমাজকে এক সর্বনাশের কিনারায় 
এনে ফেলেছে। এ যেন দ্বন্বমূলক বস্তবাদের +70521101) 01 17652010171 যে 1600001101715]) 
একদিন প্রকৃতিকে, প্রকৃতির নিয়মকে বুঝতে সাহায্য করেছে, আজকে সেই খণ্ুদৃষ্টি সমগ্রের 
মধ্যে অন্তসম্পর্ককে ভুলে গিয়ে বাস্তৃতন্ত্রে সর্বনাশ আনছে। 

বিখ্যাত বিজ্ঞানী ব্লেইজ পাসকাল সতের শতাব্দীতে লেখেন, “70171201070 05 ৪ 2091] 
117] 11): 070 110076150 ৮/910 91 21110, 10011 15 01019 0176 001, 0019051) 09981)1 
0110615691705 10810101115 (00 0171 51090195 017) 99111) 10 ৮9 16519017751010 101 0176 
০০111), 8:10 10 76 81916 (0 021751017া) 10 101 09116] 0 ৮/017501” কার্ল মার্কস তার 1844 
সালের 47500707710 ৫. 171711950101710 12170150111” গ্রন্থে লেখেন? 01071015009 
11101921010 1000 01 10081)... 13010 700. 81010 15 1701 01)0 11701581010 09৫4৮ 01 1721) 
210179, 001 25 ৮/9]1] 25 10170 01 000 10০99 8150 (176 1992] 98810. 1791901010085177 084809$ 
0০ 59410 ৬1০07] ৮/০৪]৫ ০৬০1) 59 0001706৬170 19৬০3 17721110110 15 011 8 19100017 
10019116;) 00197 15 176 ৬/1)0 10৬65 070 01110] 11106 5050165 %5 115 0৬40. 00171 
[০7901 15 176 ৬/170 16008171505 11) 1715 ০0৮) 10090 0100 100101)10 0090 01 81110, 

মার্কস যে অর্থনৈতিক-রাজনৈতিক দর্শন উপস্থাপিত করেন তা উপরে উল্লেখিত পাসকাল 
ও মার্কসের প্রকৃতির অংশ হিসেবে মানব প্রজাতিকে দেখার দৃষ্টিভঙ্গীর বিরোধী। মার্কস কমিউনিস্ট 
ম্যানিফেস্টো গ্রন্থে লিখেছেন যে কমিউনিস্ট সমাজ স্থাপিত হবার পর “75 10010127191 5111] 
059 105 [0011009] 50101671209 109 ৮/55110% 4986৩$, 211 ০8101191 000) (176 10801501310, 
(0 00171721156 2]] 10500719175 01107000010] 1] 00610900501 07৩ ১1819, 1:67 91 
[119 [01091612181 01728171500 95 1180 1701171% ০18551; 2170. 10 17016250 10105 1912] 91 


070৫0000৬০ 101০9 ৪$ 190101 9$ 1795১1)16”. জোসেক স্ট্যালিন মৃত্যুর আগে লিখিত তার 
50011010010 0700105 01 59018115া) 17076 0১৯ গ্রঙ্থে লেখেন ::771)0 9০০71708 
06116 [78১1]00]0 58051901197 01 010 00175100119 1151176 712101712] 00] ০৪112] 


৩০ প্রবাহ 
19000101701165 01 1176 ৮7012 91 80901091 (1১100810119 00170117000815 5১102175101 2170 
[০16501101) 0 509০0191151 [07090010010 01) (10 09315 01 1)101161 (60107100951” দেখতে 
পাচ্ছি যে সাম্যবাদের প্রবক্তারাও “০9101181150 91] 17507077015 01 01900101107” এবং 
“[08001৮৩ 1071০98”-এর “০0970000005 9%1)0115107-এর কথা বলছেন মানুষের 47191519] 
& ০010021 100111077071”-এর চূড়ান্ত পরিতৃপ্তির জন্য। এই চূড়ান্ত পরিতৃপ্তির কোনও শেষ 
আছে কি? সোভিয়েত কমিউনিস্ট পার্টির প্রতিটি কংগ্রেসে স্বপ্ন দেখানো হচ্ছে তারা খুব শীঘ্ব 
আমেরিকাকে মাথাপিছু উৎপাদনে ছাড়িয়ে যাবে। শিল্প-সভ্যতার উৎপাদন বৃদ্ধির কি মারাত্মক 
ফল হয় তা আমরা আগেই দেখেছি! 


বিকল্প পরিকল্পনা : রবীন্দ্রনাথ “0:09£95$” বা অগ্রগতি সম্বন্ধে প্রশ্ন তুলেছিলেন। কাকে অগ্রগতি 
ব'লব?ঃ আজকে যাঁরা বিকল্প সমাজ-পরিকল্পনার কথা বলছেন তারা অগ্রগতির এক নূতন 
সংজ্ঞা খোঁজার চেষ্টা ক'রছেন। তারা রাজনৈতিক দিক থেকে “1195551০” কিন্তু 40198755- 
5115” নয়। নৃতন পরিকল্পনার আদর্শে “উৎপাদিকা শক্তির অগ্রগতিই” অন্য সমস্ত অগ্রগতিকে 
নিয়ন্ত্রণ করে বা এগিয়ে নিয়ে যায় এই তত্বে বিশ্বাস করে না এবং উৎপাদিকা শক্তির অগ্রাধিকারকে 
অস্বীকার করে। উৎপাদিকা শক্তিকে সামাজিক সম্পর্ক এবং যে বিশ্বদৃষ্টি এ সম্পর্ককে সৃষ্টি 
করে তার অধীনে স্থাপিত করে। এই দর্শন মানুষ এবং প্রকৃতির সম্পর্ককে যাচাই করে মানুষ, 
ভবিষ্যৎ প্রজন্ম, এমনকি অন্যান্য জীব-প্রজাতির ওপর আস্থা এবং শ্রদ্ধাকে মাপকাঠি করে। এই 
নৃতন দর্শনের ইতিহাসবোধ উন্নয়নের একরৈখিক অগ্রগতির গল্প নয়। ইতিহাসের যদি নিজস্ব 
কোনও অন্তর্নিহিত গতিশীলতা থাকত তবে তা তাপগতিবিদ্যা দ্বারা চালিত হ'ত। অর্থাৎ তা 
এমন এক ইতিহাস যার ফলে “০700” অশ্রতিহত গতিতে বেড়েই যাবে। তবে তা হস্ত 
এক ক্ষয়ের ইতিহাস। কেবল মাত্র এক আত্মসচেতন মানবচৈতন্য এ ক্ষয়কে রোধ ক'রতে বা 
উল্টে দিতে পারে। তাই রাজনৈতিক বাস্ততগ্র অগ্রগতিকে সংজ্ঞা দেয় একটা প্রবণতা ব'লে। 
সেই প্রবণতাগুলোকে নৈতিকতা এবং নন্দনতত্ব দিয়ে সংজ্ঞা দেওয়া যায়। যেমন, সাম্য, সংহতি, 
সার্বভৌমত্ব ও স্বাধীনতা, দায়িত্ববোধ, গণতন্ত্র, সামঞ্জস্য এবং সমন্বয় (707707%), শান্তি ইত্যাদি 
মূল্যবোধ। বিকল্প পরিকল্পনার আদর্শ এঁতিহাসিক বস্তুবাদের পরমকারণবাদ (91০019£%)-এর 
বিরুদ্ধে। 

যে বিশ্লেষণ আগের পংক্তিগুলিতে করা হ'ল তার থেকে এটা পরিষ্কার যে সারা বিশ্বের 
অর্থনীতি ও আর্থিক বিন্যাসের এক মুলগত পরিবর্তন ক'রতে হবে যাতে অর্থনৈতিক ক্ষমতা, 
সম্পদ এবং আয়ের এক সুষম বন্টন হয় এবং ধনী বিশ্বের, প্রথম ও তৃতীয় বিশ্বের উভয়েরই, 
অযৌক্তিক ভোগবাদের সংকোচন হয়। এটা হ'লে শিল্পোৎপাদন কমে যাবে এবং অপ্রয়োজনীয় 
সামগ্রী তৈরি করার জন্য শক্তি কাচা মাল ও প্রকৃতিক সম্পদের ব্যবহারও কমে যাবে। কিছুদিন 
আগে এক জার্মান অর্থনীতিবিদ বলেছেন যে পৃথিবীকে ধ্বংসের হাত থেকে বাচাতে গেলে 
এখনই শিল্লোন্নত দেশগুলোর ভোগ্যবস্তুর উৎপাদন 90% এবং সমস্ত পৃথিবীর 50% কমাতে 
হবে। উন্নত বিশ্ব নিজের থেকে এটা ক'রবে না। ওদের এটা বাধ্য করাতে হ'লে হয় তৃতীয় 


শিক্ষাসত্র ৩১ 


বিশ্বের গরীব দেশগুলোর এক নূতন এক্য স্থাপন ক'রতে হবে সমাজ পরিবর্তনের জন্য নতুবা 
বর্তমান বিশ্ব অর্থনীতি সম্পূর্ণ ধ্বসে যাওয়ার জন্য অপেক্ষা করা। 

টমাস মোরের ইউটোপিয়ার" মত আমিও নিশ্চিত যে “]7ঢা) 01106 ০0111000 (1091 %০0)]1 
09617 561 2 917 01501010101 01 5090905 0.2 98015080101 01681121175 01 1)01021) 
1115, 0001] 9০৬ 8001191) 1011%8865 70:097 ৪1980)”, সারা পৃথিবী জুড়েই এক সাম্য 
এবং বিচারপূর্ণ সহজ-সরল এবং স্বাবলম্বী সমাজ তৈরি ক'রতে হবে যার আর্থিক ও সমাজনীতি 
হবে বিকেন্দ্রিক। সেই সমাজের আদর্শ হবে ভোগবাদের বিকল্পে মানুষের মনের সাংস্কৃতিক চাহিদার 
অপার বিকাশ যা মানুষকে জীবজগতের অন্যান্য প্রজাতির থেকে আলাদা ক'রেছে। প্রয়োজনের 
সংজ্ঞা নিরূপণ ক'রতে হবে। অপ্রয়োজনীয় ভোগ্যবস্তুর চাহিদাকে বর্জন করতে হবে। গাদ্ধীজি 
বলেছেন “প্রকৃতি আমাদের প্রয়োজন মেটাতে দিয়েছে প্রচুর, কিন্ত লোভ মেটাতে নয়।” 

তৃতীয় বিশ্বের প্রান্তিক মানুষের জল, জঙ্গল ও জমির অধিকারকে ফিরিয়ে দিতে হবে। 
শিল্পে যা উৎপাদিত হবে তা মানুষের মৌলিক প্রয়োজন মেটাবে। গরীবের হাতে সম্পদ সৃষ্টি 
হ'লে মৌলিক প্রয়োজন মেটাবার জন্য বস্তুসামশ্ত্রী ও সেবার উৎপাদন বাড়বে। সমস্ত মানুষের 
খাদ্য, বস্ত্র, শিক্ষা, স্বাস্থ্য ও বাসস্থানের ব্যবস্থা হবে। বিশ্ব বাজার-ব্যবস্থার উপর নির্ভরতা কমিয়ে 
আনতে হবে। এইভাবে প্রাকৃতিক সম্পদের অবাস্ততান্ত্রিক আহরণ ক্রমেই কমে আসবে। তৃতীয় 
বিশ্বের দেশগুলো প্রথম বিশ্বের অপ্রয়োজনীয় বস্ত্সামণ্রী, প্রযুক্তি, শিল্প এবং প্রকল্প যা বৃহত্তর 
মানবসমাজের মূলগত প্রয়োজন নয় এবং বাস্তৃতন্ত্রের দিক থেকে টেকসই নয় তাকে বর্জন ক'রবে। 

পরিকল্পনার ভিত্তি হবে টেকসই উন্নয়ন। যে উন্নয়ন ভবিষ্যৎ প্রজন্মের বাঁচার অধিকারকে 
কেড়ে নেবে তাকে বর্জন ক'রতে হবে। যথাসম্ভব কম অপ্র্ণর্নবীকরণীয় সম্পদ ব্যবহার করতে 
হবে, পূর্নবীকরণীয় বিকল্প সম্পদ, যেমন সৌরশক্তি, বায়ুশক্তি জৈব সম্পদের প্রসার ঘটাতে 
হবে। এমন প্রযুক্তি, বস্তুসামশ্রী এবং তার ব্যবহার বার ক'রতে হবে যা টেকসই, নিরাপদ এবং 
মানুষের সত্যিকারের মূলগত প্রয়োজন মেটায়, অপ্রয়োজনীয় বিলাসদ্রব্যের নয়। এই বিশ্বাস ও 
প্রত্যয় আমাদের আনতে হবে যে তৃতীয় বিশ্বেই বাস্তৃতদ্্বের দিক থেকে টেকসই অথচ সাংস্কৃতিক 
এবং নন্দনতত্বের দিক থেকে উন্নত এক সমাজ সৃষ্টি করা সম্ভব। এই তৃতীয় বিশ্বেই এখনও 
বহু মানুষ আছে যারা প্রকৃতির পাঁচটি প্রাথমিক সম্পদ-_- অরণ্য, মাটি জল, জীববৈচিত্র্য এবং 
বায়ু আর নিজের শ্রমশক্তির উপর নির্ভর ক'রে বেঁচে আছে এবং প্রকৃতির সঙ্গে সহ অবস্থান 
ক'রছে। এদের চাহিদা খুবই কম। এইসব বাস্ততান্ত্রিক মানুষদের এঁতিহ্যগত প্রজ্ঞাকে আমাদের 
পূর্ণ আবিষ্কার ক'রে তাদের কৃষি, বাসস্থান, জল, শিল্প এবং ওঁষধের জ্ঞানকে স্বীকার ক'রে এক 
নূতন মাত্রা যোগ ক'রতে হবে। এর অর্থ এই নয় যে, এঁতিহ্য সম্বন্ধে এক অযৌক্তিক রোমান্টিক 
ধারণার বশবতী হওয়া। পুরোনো যুগের সমস্ত অন্ধবিষ্বাস, শোষণকারী ব্যবস্থা তাকে আমূল 
পাল্টাতে হবে। কিন্তু এখনও অনেক সাবেকি জ্ঞান, প্রযুক্তি, দক্ষতা এবং পদ্ধতি তৃতীয় বশ্বে 
জীবিত আছে যা আজও টেকসই উন্নয়নের ক্ষেত্রে প্রাসঙ্গিক এবং প্রকৃতি ও সমাজের সঙ্গে 
সঙ্গতিপূর্ণ। এইসব সাবেকি জ্ঞানকে স্বীকার ক'রতে হবে। তথাকথিত আধুনিকতার গ্রাস থেকে 
এদের রক্ষা করতে হবে। 


৩২ প্রবাহ 


তৃতীয় বিশ্ব এবং উন্নত বিশ্বের সাং রণ মানুষদের আধুনিক জীবনযাত্রা ও প্রযুক্তির প্রতি 
এক অন্ধ সংস্কারকে ত্যাগ ক'রতে হবে বা অকিঞ্চিৎকর সব ভোগ্যবস্তু উৎপাদনের জন্য বড়- 
বড় জল, তাপ ও পারমাণবিক শক্তিকেন্দ্র, বৃহৎ-বৃহৎ শিল্পকারখানা, চওড়া রাস্তা ইত্যাদি তৈরি 
করে। ব্ড-বড় বহুজাতিক সংস্থা কর্তৃক চালিত আন্তর্জীতিক অর্থলগ্নী সংস্থার হাত থেকে মুক্ত 
হ'য়ে তৃতীয় বিশ্বের মানুষকে আজ এক বাস্তৃতন্ত্ের দিক থেকে টেকসই এবং সামাজিক দিক 
থেকে সমতাপূর্ণ সমাজের জন্য সংগ্রাম ক'রতে হবে যাতে বৃহত্তর মানবসম্প্রদায়কে তাদের মূলগত 
প্রয়োজন যেমন, খাদ্য, বন্ত্, স্বাস্থ্য, শিক্ষা ইত্যাদি মেটানো যায়। আসলে, বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিকে 
আজ “হাইজাক” ক'রেছে পুঁজি ও ভোগবাদ। এদের কবল থেকে মুক্ত ক'রে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিকে 
পৃথিবীর সমস্ত মানুষের জন্য এক সুস্থ, শান্তিপূর্ণ, সমতাপূর্ণ এবং টেকসই জীবনাচরণের জন্য 
ব্যবহার ক'রতে হবে। প্রকৃতি এবং প্রকৃতির নিয়ম ও গতিকে জানবার জন্য বিজ্ঞানের যে খোঁজ 
তা অব্যাহত থাকবে আরও বেশি-বেশি ক'রে। কিন্তু বিজ্ঞানের আবিষ্কারকে যখন প্রযুক্তিতে প্রয়োগ 
করা হবে তখন হাজারবার ভাবতে হবে এ প্রয়োগের কোনও বাস্তৃতান্ত্রিক কুফল আছে কিনা। 
আমাদের এমন এক প্রযুক্তি বেছে নিতে হবে যা অপ্রয়োজনীয় ভোগ্যবস্তু উৎপাদন না ক'রে, 
বাস্ততন্ত্রকে ধ্বংস না করে, বেশির ভাগ মানষের ন্যুনতম প্রয়োজন মেটায়। আধুনিকতার যে 
মেকি মূল্যবোধ (107901%]99) আজ মিডিয়ার মাধামে সমাজ-মানসে চাপিয়ে দেওয়া হচ্ছে সেই 
সংস্কৃতির এবং বিকল্প সংস্কৃতি ও শিক্ষা শিশুকাল থেকে সমাজের মধ্যে চাষ ক'রতে হবে যা 
ভোগসর্বস্ব আধুনিকতাকে বর্জন ক'রবে। এই বিকল্প একদিনে আসবে না বা এমনি আসবে না। 
এর জন্য চাই সাধারণ শ্রমজীবী মানুষদের একত্রিত করা এবং সংগ্রাম। তার সঙ্গে-সঙ্গে চাই 
বিকল্প সৃষ্টির জন্য সংগ্রাম অর্থাৎ নির্মাণের জন্য সংগ্রাম। বহু স্বয়ংসেবী সংস্থা আজ ভারতে 
বৃষ্টি জল-সংরক্ষণ, জলবিভাজিকা অঞ্চলের ম্যানেজমেন্ট, গৃহ-নির্মাণের বিকল্প প্রযুক্তি, প্রামসমাজের 
তৃণমূল স্তর থেকে বিকেন্দ্রিক পরিকল্পনা, বিক্ স্বাস্থ্য ও শিক্ষা ইত্যাদি নিয়ে কাজ ক'রছে। 
এইসব অভিজ্ঞতা থেকে গ্রাম-শহরে নির্মাণের কাজ শুরু ক'রতে হবে সমাজ-বিপ্রবের জন্য অপেক্ষা 
না করে। নির্মাণের সংপ্রামও নূতন সমাজ বিপ্লবের সংগ্রাম। তাই “সংঘর্ষ ও নির্মাণ” হবে ভবিষ্যৎ 
বিকল্প সমাজ পরিকল্পনার কর্মসূচী । 


উত্তিজ্জ-রসায়ন : কিছুকথা 


কালীশংকর মুখোপাধ্যায় 
অধ্যাপক, রসায়ন-বিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


উত্তিজ্ঞ রসায়ন (01167701505 01 টি] চ10908005) এর ইতিহাস খুবই প্রাচীন। শুধু 
জ্ঞানাপ্েষণের জন্য নয়, মানুষ তার প্রয়োজনের তাগিদেই উত্তিজ্জ-রসায়ন চর্চা শুরু ক'রেছিল। 
সভ্যতার প্রথম দিন থেকেই। এ কথা বুঝতে কারও অসুবিধা হয়নি যে দ্রুত অর্থনৈতিক বিকাশ 
ছাড়া কোন দেশের সার্বিক উন্নয়ন সম্তব নয়। আর অর্থনৈতিক বিকাশের ধারাকে ত্বরাঞ্থিত ক'রতে 
হ'লে সেই দেশের প্রাকৃতিক সম্পদকে ঠিকমত কাজে লাগানো ছাড়া অন্য কোন উপায় নেই। 
যে কোন দেশের অন্যতম প্রধান প্রাকৃতিক সম্পদ হচ্ছে তার উত্তিজ্জ সম্পদ। সুতরাং মানুষ 
তার দৈনন্দিন প্রয়োজনীয় সামণ্রীগুলি যেমন, প্রসাধন দ্রব্য, জামাকাপড়ে রং করার জিনিস, বিভিন্ন 
ধরনের রঞ্জক পদার্থ, কীটনাশক বস্তু, কৃষি-কাজের জন্য জমিতে ব্যবহার যোগা সার এবং নানান 
রোগ-নিরাময়ে ভেষজ সামগ্রীর আহরনের জন্য বিভিন্ন গাছ-গাছড়া নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা আর্ত 
করে সেই প্রীগ্‌-এতিহাসিক যুগ থেকে। এই পরীক্ষা-নিরীক্ষায় সুস্পষ্টভাবে প্রমাণিত হয় যে, 
উল্লেখিত সামগ্রীগুলির প্রধান উপাদান হ*চ্ছে জৈব রাসায়নিক যৌগ এবং এঁ জৈব রাসায়নিক 
যৌগগুলির গুণাবলীচর্চা ও তাদের গঠন নির্ণয় থেকে সূত্রপাত হয় আধুনিক জৈব রসায়ন 
বিজ্ঞানের । সত্যি কথা বলতে কি উনবিংশ শতাব্দী পর্য্যন্ত উত্তিজ্জ সম্পদই ছিল জৈব যৌগের 
একমাত্র উৎস এবং জৈব রসায়নের প্রধান আলোচ্য বিষয়। 

কালক্রমে গাছ-গাছড়া থেকে জৈব যৌগের নিষ্কাশন প্রণালীর আধুনিকীকরণ, বিভিন্ন ধরণের 
যান্ত্রিক কলাকৌশলের উন্নতিসাধন ও তার সার্থক প্রয়োগ এবং নতুন নতুন ধ্যান-ধারনার উদ্ভাবনের 
ফলে উত্তিজ্জ রসায়নের বিস্তার এতটাই ব্যাপ্তিলাভ করে যে বর্তমানে এই রসায়ন একটি পরিপূর্ণ 
ও পৃথক বিজ্ঞান শাখায় পরিণত বয়েছে। উদ্তিজ্জ জৈব যৌগগুলির প্রাচুর্য, তাদের বিভিন্নতা, 
গুণাবলী বৈচিত্র্য এবং গঠন-বিন্যাসের বিস্ময়কর জটিলতায় উৎসাহিত হয়ে নতুন নতুন জৈব 
যৌগের সন্ধানে বিশ্বের প্রেথিতযশা জৈব রসায়ন বিজ্ঞানীরা উত্তিজ্জ-রসায়নের গবেষণায় ত্রতী 
হন। তাদের আন্তরিক গবেষণার ফলশ্রুতি হিসেবে প্রতিষ্ঠিত হয় আধুনিক জৈব রসায়নের মৌলিক 
তত্বসমূহ। অপ্রচলিত কার্বোনিয়াম আয়ন এবং কনফরমেশন জনিত প্রভাব এর ধারণার প্রথম 
প্রকাশ তো উদ্ভিজ্জ-রসায়ন চর্চা থেকেই। এখানেই শেষ নয়; তারপিন জাতীয় একশ্রেণীর 
সহজলভ্য উদ্তিজ্জ যৌগের গুণাবলী চর্চার মাধ্যমে জৈব রসায়নের যে কোন মৌলিক তত্বের 
সুস্পষ্ট ব্যাখ্যা তো এখন অতিসাধারণ ঘটনা। একই গঠন-বিন্যাসের মধ্যে ভিন্ন ধরণের 
কার্যকরীপুঞ্জের পাশাপাশি অবস্থানের ফলে কার্যকরীপুঞ্জগুলির পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ণয়ের মত 
সুক্ষ বিষয়গুলির উপর আলোকপাত করা এখন খুব সহজসাধ্য বিষয়। 

আবার দীর্ঘ ও শ্রমসাধ্য গবেষণার সাহায্যে জটিল ও বৈচিত্র্যময় জৈব-যৌগশুলির 
সংশ্লেষ একদিকে যেমন নানান মৌলিক তত্বের বিকাশ ঘটিয়েছে, অন্যদিকে আবার জৈব রসায়নের 


৩৪ প্রবাহ 


সংশ্লেষণী দিকটিকেও যথেষ্ট সমৃদ্ধ ক'রেছে। যেমন বিশেষ ধরণের জৈব যৌগের উপর সঠিক 
রাসায়নিক বিক্রিয়া প্রয়োগ ক'রে খুব সহজে শারীরবৃত্তীয় সক্রিয় হরমোনে রূপান্তর, হরমোন 
সংশ্লেষণের প্রচলিত জটিল পদ্ধতিকে সহজতর করেছে। এই প্রসঙ্গে 'হলেরেনা ফ্ুরিবঙা” উদ্ভিদ 
থেকে নিষ্কাশিত হলাফাইলিন নামক স্টেরয়েড উপক্ষারের গুরত্বপূর্ণ হরমোন-- প্রোজেষ্টেরনে 
রূপান্তর, উল্লেখ করা যেতে পারে। | 


২০ 
ডাইক্লোপোমিথেন দ্রবণ 0 
এনক্লোরোসাকসিনিমাইড-এর 
সাহায্যে রাশিগের 
রর অবনমন প্রক্রিয়া | 
/ ১ 


তবু শিক্ষাক্ষেত্রেই নয়, রোগনিরাময় ও তার প্রতিরোধে উত্তিজ্জ-যৌগের অবদানও কম গুরুত্বপূর্ণ 
নয়। রাসায়নিক সমীক্ষায় জানা গেছে যে অধিকাংশ উত্তিজ্জ যৌগের কিছু না কিছু ভেষজগুণ 
আছে। এই প্রসঙ্গে কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ উত্তিজ্জ যৌগের উল্লেখ করা বোধহয় অপ্রাসঙ্গিক হবেনা। 
যেমন রাউলফিয়া গোষ্ঠীভুক্ত উত্ভিদে যুগান্তকারী উত্তেজনা প্রশমক বেসারপিন, ইপিকা প্রজাতির 
গাছে আমাশয় নিবারণকারী এমেটিন, ভিনকারোজিয়ায় লিউকোমিয়ার মত দৃরারোগ্য ব্যাধির 
প্রতিরোধক ভিনব্লাসটিন, ভিনক্রিশটিন ও ভিনকো-লিউকো-ব্রাসটিন, পাপাভার সামনিফেরামে খুবই 
ফলপ্রদ বেদনা নিরোধক মরফিন এবং প্রাণঘাতী ম্যালেরিয়া রোগে খুবই কার্যকরি ও অন্যতম 
প্রধান প্রতিষেধক কুইনিন এর সিনকোনা গাছ থেকে আবিষ্কার, বিশ্বজুড়ে প্রবল আলোড়ন সৃষ্টি 
করে এবং জৈবরসায়ন বিজ্ঞানীদের কাছে উদ্ভিজ্জ রসায়ন চর্চার একটি নতুন দিক উন্ুক্ত হয়। 
প্রসঙ্গক্রমে এখানে উল্লেখ করা ভাল যে ইদানিং বেশ কিছু ওষুধ গবেষণাগারে তৈরী হ'চ্ছে। 
কিন্ত সেগুলি এতই ব্যয়বহুল যে, অধিকাংশ সময়েই এই ওষুধগুলি সাধারণ মানুষের ধরাছোঁয়ার 
বাইরে থেকে যায়। এছাড়া এই ওষুধগুলির পার্থ প্রতিক্রিয়াও লক্ষ্যণীয়। এই কারণে যথেষ্ট 
যত্বুসহকারে ও সার্থক সংক্লেষণী পদ্ধতির প্রয়োগে তৈরী করা সত্তেও গবেষণাগারে তৈরী ওষুধগুলি 
উত্তিজ্জ ভেষজগুলিকে পুরোপুরি স্থানচুত ক'রতে পারেনি, যার ফলে উদ্ভিজ্জ ভেষজগুলির 
উলবিরিতা ও ডাহিনা আজও সমন শরহি একদিও বাজারে বিরিরযোগা এুতগির ঈতবরা 
পঞ্চাশ ভাগ হচ্ছে উত্ভিজ্জ ভেষজ । 

রোগ নিরাময় ও তার প্রতিরোধে কার্যকারিতা ছাড়াও উত্ভিজ্জ যৌগগুলির কীটনাশক 
গুণাবলীও সবিশেষ গুরত্বপূর্ণ। পোকামাকড় থেকে শস্যহানি রোধ ক'রতে ইদানিং উত্তিজ্জ 
যৌগগুলির ব্যবহার খুব বেশী ক'রে লক্ষ্য করা যাচ্ছে। সমীক্ষায় দেখা গেছে যে উত্ভিদ ও 
প্রাণী উভয় শ্রেণীর পক্ষে ক্ষতিকারক এক শ্রেণীর পরাশ্রয়ী জীবাণু-নিমাটোড, বছরে প্রায় পনের 
লক্ষ টন শস্যহানি ক'রে থাকে। এ ক্ষেত্রে বাজারে সহজলভ্য সংশ্লেষিত কীটনাশকগুলির ব্যবহার 
অত্যন্ত খরচসাপেক্ষ, শস্যের পক্ষে ক্ষতিকারক এবং পরিবেশ দূষণকারী তো বটেই। তাছাড়া 


শিক্ষাসত্র ৩৫ 


এই কীটনাশকগুলিকে নিমাটোড জাতীয় পরজীবী জীবাণুরা অনায়াসে প্রতিরোধ করতে পারে। 
কিন্তু উত্তিদজাত কীটনাশকগুলির পরিবেশ ও অন্যান্যক্ষেত্রে কোনও ক্ষতিকারক প্রভাব না থাকায় 
এবং নিমাটোড শ্রেণীর জীবাণু প্রতিরোধে কার্যকরি ভূমিকা পালন কপ্রতে সক্ষম হওয়ার ফলে 
কৃষিক্ষেত্রে এগুলির ব্যবহার খুব জনপ্রিয় হ'য়ে উঠেছে। 

এইভাবে উত্ভিজ্জ রসায়ন নিত্য নতুন পথের সন্ধানে অপ্রতিরোধ্য গতিতে এগিয়ে চ'লেছে। 
আজও জৈব রসায়নবিজ্ঞানীদের একটি বড় অংশ সমান আগ্রহে এই রসায়নে গবেষণা কার্যে 
যুক্ত আছেন। ইতিমধ্যে অসংখ্য গাছ-গাছড়া নিয়ে রাসায়নিক পর্যবেক্ষণ করা হ'য়েছে। এই সমস্ত 
পরীক্ষার ফলে উত্তিদজাত যৌগগুলির মধ্যে যে ধরণের জটিল'ও বিচিত্র গঠন-বিন্যাসের সম্ধান 
মিলেছে তার কয়েকটি এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে। 


পু 


€৩) 


ইহোম্থিনয়েড পেন্টাসাইক্রিকট্রাইটারপিন 
স্টেরয়েড 
€৪ রে 
বোঠি ১, িন্ ৪০) 
ক্রমিনোকুমারিন পিউরিন 


নিলি এ টির নিন পির িহিলার 
উল্লেখ ক'রলে বোধহয় অপ্রাসঙ্গিক হবে না। গাছটির প্রচলিত নাম “সপ্তপর্ণী” বা “ছাতিম' আর 
বৈজ্ঞানিক নাম আযালস্টোনিয়া স্কলাবিস। এটি আাপোসায়ানিসি পরিবারের আযালস্টোনিয়া প্রজাতির 
একটি বড়মাপের বৃক্ষ । দৈঘ্যে চল্লিশ ফুট ও পরিধিতে আট ফুট এবং ভারত ও ভারতের বাইরে 
বিভিন্ন জায়গায় জন্মায়। ভারতের পশ্চিম-উপকুলবস্তী এলাকায় এই গাছটি বেশী ক'রে পাওয়া 
যায়। এ ছাড়া ম্যালেশিয়া, বর্মা বের্তমানে মায়ানামার), শ্রীলংকা, ওয়েষ্ট ইপ্ডিজ এবং ফিলিপিনসেও 
বৃক্ষটি পাওয়া যায়। শান্তিনিকেতনে ওই গাছটির প্রাচুর্য বিশেষভাবে উল্লেখ যোগ্য। কবিগুরু 
রবীন্দ্রনাথ ঠাকুরের পিতা মহর্ষি দেবেন্দ্রনাথ ঠাকুর এই এলাকার ছাতিম গাছ দেখে আকৃষ্ট হন 
এবং কোন একটি বিশেষ গাছের পাদদেশে ধ্যানমগ্র হন। আজও সেই ছাতিম বৃক্ষের পাদদেশটি 
স্বমহিমায় বিরাজমান এবং এতিহাসিক “ছাতিম-তলা” নামে পরিচিত। এই ছাতিমতলা ও 
শান্তিনিকেতন একে অন্যের সাথে অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত। একটিকে বাদ দিয়ে অন্যটির কথা ভাবাই 
যায় না। এই সেই ছাতিমতলা যেখানে প্রতিবছর ৭ই পৌবের প্রাতঃকালে উপাসনার মাধ্যমে 
শান্তিনিকেতনের পৌষ-উৎসবের শুভ সূচনা হর। এছাড়া বিশ্বভারতীর সমাবর্তনে কৃতী ছাত্র 


৩৬ প্রবাহ 


ছাত্রীদের “সপ্তপর্ণী'র পাতা দিয়ে ডিশ্রী প্রদান শান্তিনিকেতনের একটি এঁতিহ্য। 

রোগ নিরাময় ও প্রতিরোধে এই বৃক্ষটির বিভিন্ন অংশের নির্ধ্যাসের ব্যবহারের অনেক তথ্য 
জানা গেছে। ছাতিম গাছের ছালের জ্বর নাশক গুণ থাকায় ম্যালেরিয়ার চিকিৎসায় স্থানীয় বাসিন্দারা 
এটি প্রায়শঃ ব্যবহার ক'রে থাকে। এ ছাড়া পেটের গণুগোল, আমাশয়, বিশেষধরণের ক্যানসার 
এবং হৃদরোগের চিকিৎসাতে এই ছালের রস বেশ উপকারী । ছাতিম পাতার রস বেরিবেরি, 
যকৃতের গোলমাল, ও বিমুনিভাব দূর ক'রতে ফলপ্রদ। স্থানীয় অধিবাসীরা আলসার ও বাতজ 
ফোলাভাব সারাতে এই গাছের আঁঠা এবং কেন্দ্রীয় স্ায়ৃতন্ত্রের উত্তেজনা প্রশমনে ফুলের রস 
ব্যবহার ক'রে থাকে। 

রোগ নিরাময়ে উপরোক্ত ব্যবহারের পরিপ্রেক্ষিতে ছাতিমগাছ নিয়ে অনেক রাসায়নিক 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা হ*য়েছে। পর্যবেক্ষণের ফলে এখনও অবধি ছাতিম গাছের বিভিন্ন অংশে যে 
সমস্ত জৈব যৌগের সন্ধান মিলেছে, তাদের তালিকা নীচে দেওয়া হ'লো। 


১নং তালিকা : উপক্ষারীয় উপাদান 


যৌগের নাম ও গঠন-বিন্যাস উৎস 
আণবিক সংকেত 
11016 এ ০ 
১. এচিটামিন ক্লোরইড ্ ছাল, শিকড় এবং 
পপ ৫াগি 
02115920500 ্‌ শিকড়ের ছাল 
০ 
২. এচিটামিডিন 
০20102420, র্ [1 ছাল 
শব €1807- 03 
7 ০০০০৯ 
৪০০০3 
৩. পিক্রিনিন রর 
007,7৭0, রঃ বড পাতা 
আহ 
ৃ £00৫182 
৪. আ্যাকুয়ামিডিন (র্যাজিন) টি 
০21112420)) রি ফল ও ছাল 
1 ৯ 


তালিকায় দেখা যাচ্ছে, ছাতিমগাছে স্পষ্টতই দুটি ভিন্ন শ্রেণীর - কে) উপক্ষার এবং খে) টারপিন 
ও ভিন্ন গঠনের জৈব যৌগ পাওয়া যায়। তাহ'লে স্বাভাবিকভাবে প্রশ্ন উঠতে পারে, কোন একটি 
গাছে যে যে শ্রেণীর ও যে রকম গঠন প্রকৃতির জৈব যৌগ পাওয়া যায়, সেগুলির গাছের 
অভ্যন্তরে প্রস্তৃতি সম্পর্কে কোন বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা সম্ভব কি না? এ রকম সুক্ষ তাত্ত্িক প্রশ্নের 


যৌগের নাম ও 
আণবিক সংকেত 


৫. পিক্রালিনাল 
0,,0, 


51124 


৬. সিউডো-আ্যাকুয়ামিজিন 
0০221127208 


৭. নারক্রিন 
০07,৭১0, 


2020 


যৌগের নাম ও 
অণবিক সংকেত 


১. আলফা-আ্যমাইরিন-আযাসিটেট 
0০321715202 


২. লুপিওল আযাসিটেট 
(3211526)2 











উৎস 


উৎস 


ছাল 


৩৭ 


সদুত্তরও মিলেছে উদ্ভিজ্জ রসায়ন চর্চার মাধ্যমে এবং বৈজ্ঞানিক পরীক্ষামূলক প্রমাণসহ প্রতিষ্ঠিত 
হয়েছে একটি অত্যাধুনিক তত্বের, যেটা জৈবনিক বোয়োজেনেটিক) মতবাদ নামে পরিচিত। আর 
এই মতবাদকে অবলম্বন ক'রে উদ্ভিদ-বিদ্যার অন্যতম একটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় - শ্রেণী বিভাজন 
(18%070709) সম্পর্কে । সেই প্রচলিত ধ্যানধারনার বাইরে একটি নতুন চিন্তা-ধারা-_ রাসায়নিক 


শ্রেণী বিভাজনের (0)0091850170]79) আত্মপ্রকাশ ঘ'টেছে। 


সুশীল পাল 
অধ্যাপক, উত্ভিদবিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


ব্যাক্ট্রেরিয়া একপ্রকার ক্ষুদ্র জীব। এত ছোট যে তাদের খালি চোখে দেখা যায় না। এদের দেখার 
জন্য একটি বিশেষ যন্ত্রের প্রয়োজন হয় যার নাম মাইক্রোক্ষোপ বা অণুবীক্ষণ যন্ত্র, যে জন্য 
এদের মাইক্রো-অরগানিজনম্‌ বলা হয়। ব্যাক্টরেরিয়া হ'ল আদি-জীব (প্রোক্যারিওটিক), এদের 
দেহকোষ খুবই সরল প্রকৃতির এবং এদের নিউক্লিয়াস সুগঠিত নয়। 

ব্যাকটেরিয়া” নামটি মনে এলেই আমরা ভাবি এদের থেকে শতহস্ত দূরে থাকাই বাঞ্কনীয় 
কারণ এরা শুধু আমাদের অপকার করে, রোগ সৃষ্টি করে। আসলে আমাদের ধারণাটাই ভুল। 
আমাদের অজ্ঞানতাবশতঃ আমরা জানি না যে ব্যাকটেরিয়া আমাদের কত বড় বন্ধু, উপকারী জীব। 
এদের উপকারের কথা ব'লে শেষ করা যাবে না। সব কথা বলতে গেলে একটি মহাভারত 
লেখা হয়ে যাবে। এককথায. বলা যায় এরা যদি পৃথিবীতে না থাকতো তাহ'লে অনেকদিন 
আগেই প্রাণীজগত নিশ্চিহৃ হ'য়ে যেত। 

ব্যাক্টরেরিয়ার উপকারের মাত্র একটি দিক নিয়ে আলোচনা ক 'রছি। পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের একটি 
উপাদান হ'ল নাইট্রোজেন। প্রায় ৭৮ ভাগ। জীবজগতের জন্য এই নাইট্রোজেন খুবই প্রয়োজনীয়। 
কিন্তু বায়ুমণ্ডল্রে এই বিশাল নাইট্রোজেন ভাণ্ডার কোনও কাজেই লাগে না। এই নাইট্রোজেনকে 
যদি গাছের গ্রহণ করার মত রূপ দেওয়া যায় তবেই সেটা প্রয়োজনে লাগে। আর এই কাজটি 
ক'রতে পারে একমাত্র বিশেষ ধরনের কিছু ব্যাক্টেরিয়া। বায়ুমণ্ডলের এই নাইট্রোজনকে এরা বিশেষ 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার এ্যামানিয়ায় (বা) রূপান্তরিত করে এবং এই এ্যামোনিয়া গাছ গ্রহণ ক'রে 
প্রোটিন তৈরী করে। এই প্রক্রিয়াকে বলা হয় নাইট্রোজেন ফিক্সেসন। রাইজোবিয়াম, ক্ুষ্ট্রিডিয়াম, 
গ্যাজোটোব্যাক্টর প্রভৃতি ব্যাকটেরিয়া এই কাজটি খুব ভালভাবে করতে পারে। এদের মধ্যে 
রাইজোবিয়াম শিমজাতীয় গাছের সাহায্যে নাইট্রোজন ফিক্সেসন করে এবং অন্যান্য ব্যাক্ট্রেরিয়ার 
তুলনায় এরা খুব বেশী পরিমাণে ক'রতে পারে। এই সমস্ত ব্যাকেরিয়ায় জিফ জিন” নামে একটি 
সক্রিয় জিন আছে, যা নাইট্রোজিনেজ নামে একটি বিশেষ ধরনের এন্জাইম তৈরী করে এবং 
এই এন্জাইমটি হ'ল নাইট্রোজেন ফিক্সেসনের আসল হোতা। রাইজোবিয়াম যে প্রক্রিয়ায় 
নাইট্রোজেন ফিক্সেসন করে তাকে বলা হয় সিম্বায়োটিক নাইট্রোজেন ফিক্সেসন। রাইজোবিয়াম 
ব্যাক্টেরিয়া মাটিতে বসবাস করে। কোন শিমগাছ যখন মাটিতে লাগানো হয় তখন সেই গাছ 
থেকে কিছু রাসায়নিক পদার্থ নির্গত হ'য়ে মাটিতে মেশে। এই রাসায়নিক পদার্থের আকর্ষণে 
রাইজোবিয়াম ব্যাক্টেরিয়া তখন সেই গাছের মূলরোমের অগ্রভাগের চারপাশে চলে আসে এবং 
তারা 7//, নামক হরমোন নিঃসৃত করার ফলে মূলরোমের অগ্রভাগ দুর্বল হয়ে যায় এবং 
বাইজোবিয়াম ব্যাকটেরিয়া মূলরোমের দুর্বল অংশের মধ্য দিয়ে ভেতরে ঢুকে যায় এবং কোষ 
বিভাজনের মাধ্যমে 1700007) 0620" তৈরী ক'রে শেকড়ের 0০7০* এর কোষে প্রবেশ 


শিক্ষাসত্র ৩৯ 


করে। [/৯/৯ সক্রিয়তায় মূলের কর্টেক্স কোষগুলির সংখ্যা বৃদ্ধি পায় এবং কোষের সংখ্যা বৃদ্ধির 
ফলে অর্বুদের 07001) সৃষ্টি হয়। এই সময়ে তাদের সাধারণ গঠন ও বৈশিষ্ট্যের বৈচিত্র্যতা 
দেখা যায়। ব্যাক্ট্রেরিয়ার এই অবস্থাকে 'ব্যাকৃটেরিয়ড” বলা হয়। 





শট কর্টেমসি কোষের মধ্যে 
বাস্ট্রেরিয়ার প্রবেশ 





চিত্র ১. অবুদ তৈরীর বিভিন্ন পর্যায় 


শিম গোত্রীয় উত্তিদেরা ব্যাক্ট্েরিয়াকে কার্বন ঘটিত পদার্থ সরবরাহ করে। এই কার্বন-যৌগের 
জারণের ফলে ইলেকট্রন নির্গত হয় এবং ব্যাক্টেরিয়াশুলি এ ইলেকট্রন নাইট্রোজিনেজ এনজাইমের 
পর্যায়ে অন্যান্য নাইট্রোজেন যৌগে বপান্তরিত হয়। নাইট্রোজেন যৌগের কিয়দংশ পোষক- 
উত্তিদের নাইট্রোজেনের উৎস এবং অবশিষ্টাংশ মৃত্তিকায় নিঃসৃত হয় ফলেমাটি উর্বর হয়। 

নাইট্রোজিনেজ এনজাইম অক্সিজেনের উপস্থিতিতে কাজ ক'রতে পারে না অথচ রাইবোজিয়াম 
ব্যাকেরিয়ার অক্সিজেন প্রয়োজন। অর্ুুদের মধ্যে “লেগহিমোগ্লোবিন' নামে একপ্রকার রঞ্জক পদার্থ 
তৈরী হয় যার কাজ হ'ল নাইট্রোজেন সংবন্ধনের স্থানে অক্সিজেনের উপস্থিতিকে রেগুলেট করা 
যার ফলে নাইনট্রোজিনেজ উৎসেচক সুষ্ঠুভাবে নাইট্রোজেন সংবন্ধন ঘটায়। 

জমির উর্বরা শক্তি বাড়াবার জন্য এবং ফসলের অধিক উৎপাদনের জন্য আমরা রাসায়নিক 
সার ব্যবহার করি। কিস্তু বহুল পরিমাণে এই সার ব্যবহারের ফলে জমির উর্বরা শক্তি ধীরে 
ধীরে ক'মে যায় এবং প্রকৃতিতে দূষণের পরিমাণ বেড়ে যায়। আমরা যদি রাসায়নিক সারের 
পরিবর্তে এই সমস্ত ব্যাকেরিয়াকে “জীবাণু সার' হিসাবে কৃষিক্ষেত্রে ব্যবহার করি তাহলে উভয় 
দিকে উপকৃত হব। জমি উর্বর হবে এবং প্রাকৃতিক দূষণ হবে না। নাইট্রোজেন সংবন্ধনকারী 
ব্যক্টেরিয়াকে সার হিসাবে ব্যবহার করা হয় বলে একে বলা 'হয় “জৈব সার” (০19-01111207)। 


২০ প্রবাহ 


বর্তমানে পৃথিবীর সমস্ত দেশেই জৈব সারের প্রয়োগ বেড়ে গেছে। কারণ এই সার গবেষণাগারে 
খুব সহজেই উৎপন্ন করা যায়, রাসায়নিক সারের তুলনায় অনেক সম্ভা, সহজেই জমিতে প্রয়োগ 
করা যায়, রোগ সংক্রমণের হাত থেকে গাছের শেকড়কে রক্ষা করে, মাটিকে দূষণমুক্ত করে। 


জৈব সার তৈরী পদ্ধতি : বর্তমানে কৃষিক্ষেত্রে জৈব সারের বহুল প্রচলন হওয়াতে বড়-বড় 
বহুজাগতিক সংস্থা প্রচুর পরিমাণে এই সার তৈরী ক'রে বাজারে বিক্রী ক'রছে। জৈব সার তৈরী 
করার প্রথম ধাপ হ'ল শিম-গোত্রীয় গাছের শিকড় থেকে সুস্থ সুগঠিত অবুদ যোগাড় করা। 
অর্বুদগুলি যথাযথভাবে জীবাণুমুক্ত করে, গুঁড়িয়ে ভেতর থেকে রাইজোবিয়াম ব্যাক্টেরিয়া বের 
ক'রে “পেট্রিডিসের” “%81-282 [06010)-এ ইন্ওকুলেট ক'রে, এদের বৃদ্ধি ঘটানো হয়। 
এদের বলা হয় +77011)61 00110070. 

পরবর্তী পর্যায়ে এই 70010 ০81(07০ থেকে ব্যাকটেরিয়া নিয়ে কাচের ফ্লাঙ্কে তরল “ছাএ? 
মিডিয়ামে ইনওকুলেট্‌ করা হয় এবং ইন্কিউবেটারের সাহায্যে এদের বৃদ্ধি ঘটানো হয়। 

বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে প্রচুর পরিমাণে এই ব্যাক্ট্রেরিরা উৎপাদন ক'রতে হ'লে ফ্লা্ষের তরল 
মিডিয়াম থেকে এদের তুলে নিয়ে বড় “সিড্‌ ট্যাঙ্ক ফারমেন্টারে” ইনওকুলেট ক'রে ৫ থেকে 
৮ দিন ধ'রে এদের বৃদ্ধি ঘটানো হয়। এরপর তরল মিডিয়ামসহ ব্যাক্ট্রেরিয়াগুলি উভসমান 
(7০001) পিট্‌ বা লিগনাইট বা চারকোল গুঁড়োর সাথে মেশানো হয়। এই শুড়োগুলোকে বলে 
বাহক। এই বাহক পদার্থগুলি ব্যাক্ট্রেরিয়াশুলিকে ছ' মাস পষন্ত কার্ষক্ষম ক'রে রাখতে পারে। 
বাহকসহ ব্যাক্ট্রেরিয়াগুলি পলিখিন থলিতে প্যাকেট ক'রে চার ডিগ্রী সেন্টিপ্রেড তাপমাত্রায় রেখে 
চাষীদের কাছে বিতরণ করা হয়। 


চাষীদের কাছে বিতরণ 


| 


40 তাপমাত্রায় সংরক্ষণ 











$ 
অবুদ থেকে পেট্রিডিসে রাইজোবিয়াম 
(588 বাহকের সাথে 
তরল মাধামে রাইজোবিয়াম ফারমেন্টার ব্াক্ট্রেরিয়ার মিশ্রণ 


২. বৃহদাকারে জৈব-সার উৎপাদন পদ্ধতি 


শিক্ষগসভ্র ৪১ 


জৈব সার প্রস্তুতি পর্বে কতগুলি জিনিসের উপর তীক্ষ নজর রাখতে হয়। অর্বুদ থেকে 
যখন ব্যাকটেরিয়া বের করা হয় তখন দেখতে হবে এরা কর্মক্ষম কিনা, নাইট্রোজেন সংবন্ধন 
করার ক্ষমতা আছে কিনা ইত্যাদি গুণগুলি গবেষণাগারে ভাল ক'রে পর্যবেক্ষণ করতে হবে। 
ফারমেন্টারে বৃদ্ধি করার সময় নজর রাখতে হবে যাতে রাইজোবিয়াম ব্যাক্ট্রেরিয়ার সাথে অন্য 
ব্যাক্টেরিয়া যুক্ত না হয় তাহলে আসল উদ্দেশ্য ব্যর্থ হ'য়ে যাবে। বাহকের মাধ্যমে পলিথিন 
প্যাকেটের ব্যাক্টরেরিয়া কর্মক্ষম আছে কিনা গবেষণাগারে তাও দেখতে হবে, অন্যথায় চাষীরা 
আশানুরূপ ফল না পেয়ে নিরাশ হ'য়ে যাবে। আসল কথা জৈব সার তৈরী ক'রতে হ'লে 
কোয়ালিটি কন্ট্রোল করা খুবই জরুরী । 

এই পদ্ধতিতে শুধু রাইজোবিয়াম নয় অন্যান্য স্বাধীনজীবী ব্যান্টেরিয়া যেমন আজোটোব্যা্টার, 
ক্লুসট্রিডিয়াম, আজোস্পিরিলাম ইত্যাদি জৈব সার হিসাবে প্রস্তুত করা যেতে পারে। জৈব সার 
হিসাবে আর একটি ব্যাকটেরিয়ার নাম না-ক'্লে এই আলোচনা অসম্পূর্ণ থেকে যাবে। নীলাভ- 
সবুজ শ্যাওলা (80) বা সায়ানোব্যাক্টুর। ধানগাছ সাধারণতঃ জলাজমিতে জন্মায়, ধানগাছের 
গোড়ায় যে জল জমে থাকে তাতে এই ব্যাক্ট্রেরিয়াগুলি প্রচুর পরিমাণে জন্মায়। এরা সালোক- 
সংশ্লেষ করে এবং নাইট্রোজেন সংবন্ধনও করে। তার ফলে ধানগাছকে এরা দু'ভাবেই উপকার 
করে। এরা সংবন্ধনকারী নাইন্রোজেনের কিছু পরিমাণ জৈব-যৌগরূপে মাটিতে মুক্ত করে। 
ভারতবর্ষের অধিকাংশ ফসলী জমিতে নাইট্রোজেনের অভাব পরিলক্ষিত হয়। সুতরাং জমিতে 
নাইট্রোজেনের পরিমাণ বৃদ্ধির জন্য সায়ানো-ব্যান্টেরিয়ার কৃত্রিম কর্ষণ (০110০) বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ। 


শূন্য শূন্য নয় 


আলোকনাথ সেনশর্মা 
অধ্যাপক, শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


স্চনা ও উদ্দেশ্য : বর্তমানে গণিতকে বিজ্ঞানের রাণী বলা হয়। *1৮90757791605 19 06 00060 
01175 501017095 2170 10817)007 01)60 15 076 00517 01 117211)617786105” 10710721855 
1777 £১19-1855 40)]. গণিতের এই সম্মান যে শুধু এখন এসেছে এমন নয়, অতীতে ভারতবর্ষে 
আমরা এই ধরণের উক্তি দেখতে পাই: 

যথা শিখা ময়ুরাণাং নাগানাং মনয়ো যথা। 

তদ্বদ্বেদান্দ শাস্ত্রানাং গণিতং মূর্ধনি স্থিতম্।। 

[বেদাঙ্গ জ্যোতিষ-_- (0 1200 7.0.)] 
অর্থাৎ ময়ূরের শিখার মত, সাপের মাথার মণির মত, বেদাঙ্গ শাস্ত্রগুলির শীর্ষদেশে গণিতের 
অবস্থিতি। গণিত তার যোগ্যতাবলে, মানুষের প্রয়োজন-সিদ্ধ করার, মানুষকে আনন্দ দেওয়ার 
ক্ষমতাবলে, দীর্ঘকাল ধ'রে সমাজে এই স্থান ক'রে নিয়েছে। আজ আমাদের জীবনের প্রতিক্ষেত্রে 
গণিত এমনভাবে অনুপ্রবেশ ক'রেছে যে আমরা সদাসর্বদা তার ব্যবহার করেও তার অস্তিত্ব 
ভুলে থাকি__ অনেকটা শ্বাস-প্রশ্বাস, হৃদ্‌স্পন্দনের মত। 

এই গণিতের বর্তমানে প্রধান উপাদান হ*ল-_ 41, 2, 3, ধু, 5, 6, ?, ৪, 9,0, এই দশটি 

খ্যা (101797)। এই দশটি অঙ্ক বা চিহের (18170721) চেহারা বিভিন্ন, ভাষাভাষীদের কাছে 

বিভিন্ন কিন্তু সংখ্যা হিসাবে এদের ধারণা পৃথিবীর সকল সভ্যসমাজে একই রকম। এই সংখ্যাগুলির 
সাহায্যে স্থানীয় মান পদ্ধতি (01906 ৮৪119 5%51617))” ব্যবহার করে আমরা যে-কোনো বড় 
বা ছোট সংখ্যা বোঝাতে ৰা লিখতে পারি। এই সংখ্যাগুলির উপর বিভিন্ন প্রক্রিয়া যেমন 
যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ, উদ্ঘাতন (7৬০01011017), অবঘাতন (৮০181101) প্রভৃতি ব্যবহার ক'রে 
সাধারণীকরণের (5০767911290101) মাধ্যমে গণিত এগিয়ে চলেছে । এই দশটি সংখ্যার মধ্যে 
শূন্য (2০7০) সংখ্যাটি এসেছে সব থেকে শেষে। স্থানীয়মান ভিত্তিক সংখ্যা লিখন-পদ্ধতিতে শূন্য 
অপরিহার্য। শুন্যসহ এই পদ্ধতিকে আমরা বহু বিবর্তনের মধ্যে দিয়ে পেয়েছি। এই বিবর্তনের 
কিছু আভাস দেওয়া হ'ল, উপস্থিত রচনার উদ্দেশ্য । 

বিবর্তন বলতে গেলে ইতিহাসকে এড়ান যায় না। আবার ইতিহাস মানেই কিছু সাল-তারিখ 
এসে পড়ে। কিস্ত গণিতের ইতিহাসের ক্ষেত্রে এই সাল-তারিখের অনেকাংশই অনুমানভিত্তিক, 
সঠিক নয়। অনেক পাশ্চাত্য গণিতজ্ঞ ভারতের গণিতের প্রাচীনত্বকে স্বীকার ক'রতে চান না 
বরং তাদের দেশ থেকেই যে গণিত ভারতে এসেছে তা প্রতিষ্ঠিত ক'রতে পারলে খুশি হন। 
যেমন আজ প্রায় সকলেই স্বীকার ক'রে নিয়েছেন যে শুন্যসহ দশভিত্তিক স্থানীয় মান পদ্ধতির 
(95০17891 701756 ৬৪106 5৮500177) দ্বারা সংখ্যা লিখন ভারতবর্ষে প্রথম উদ্তব হয়। যদিও 03.]. 
[৪১০ প্রমুখ গণিত এঁতিহাসিকগণ সেটা স্বীকার করেন না। তাদের মতে অন্য দেশ থেকে 
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ভারতবর্ষে এই পদ্ধতি এসেছে। খ্রিস্টীয় ষ্ঠ শতাব্দীতে এই পদ্ধতিতে সংখ্যা লিখনের নিদর্শন 
যথেষ্টভাবে প্রমাণিত। এমন কি অনেক এতিহাসিকের মতে ৪0০0 /,.7)-এর কাছাকাছি এই পদ্ধতি 
ভারতবর্ষে প্রবর্তিত হ'য়েছিল। বেদাঙ্গ জ্োতিষের ষচনাকাল নিয়েও মতভেদ দেখা যায়। 
ম্যাক্সমূলার মনে করেন এটি 300 8.০.-তে রাঁচত, *গববর সাহেবের মতে 500 8.0.-তে, ডঃ 
মার্টন হৌগের মতে 1200 8.0. থেকে 600 ৪.0০.-এর মধ্যে রচিত। ভারতবর্ষে লেখার বা 
লিপির ব্যবহারের শুরু সন্বন্ধে বিভিন্ন মত প্রচলিত আছে। ওয়েবার, টেলর, বাবলার প্রভৃতির 
মতে পশ্চিম দেশ থেকে খ্ীস্টপূর্ব অষ্টম শতাব্দীতে লিপির বাবহার ভারতবর্ষে আসে। কিন্তু 
মহেঞ্জোদারো ও হরপ্লার সভ্যতার আবিক্ষারের পর একথা নিসিনোহে বলা যায় যে ভারতবর্ষে 
অন্ততপক্ষে 30090 7.০.-এর আগে লিপির বাবহার ছিল, পাশ্চাতা দেশ থেকে আসেনি। 
মহেঞ্জোদারো এবং হরপ্লায় কিছু-কিছু লিখিত সংখ্যার চিহ্ের প্রমাণ পাওয়ার ফলে বলা যায় 
যে ভারতে লিখিত সংখ্যার ব্যবহার তখন থেকেই, পশ্চিম দেশ থেকে প্রাপ্ত নয়। যদিও সেগুলির 
সঠিক অর্থ এখনও নির্ণয় করা সম্ভব হয় নি! 

এই তো গেল ভারতবর্ষের অবদান এবং প্রাচীনত্ব নিয়ে ভারতকে হেয় করা প্রবণতার 
উদাহরণ। অনেক অত্যুৎসাহী ভারতীয় লেখকও আছেন যাঁরা ভারতবর্ষের অবদানের প্রাচীনত্ 
প্রমাণের জন্য এমন কিছু অতিরঞ্জিত কথা বলেছেন যা ভারতবর্ষের গর্বের থেকে ভাবমূর্তিই ক্ষুণ্ন 
হয়েছে বেশী। যেমন মিরাটের স্বামী প্রেস থেকে প্রকাশিত সূর্য-সিদ্ধান্তের প্রথম সংস্করণে এর 
রচনাকাল বলা হয়েছে 2165000 বছর আগে, অনুরূপে মনুসংহিতার রচনাকাল 6৯71১43200900 
বছর আগে। এই সময়ের হিসাবগুলি যে অতিরঞ্জিত তার জন্য কোনো প্রমাণের প্রয়োজন নাই 
কারণ তখন পৃথিবীতে মানুষের আবির্ভাবই হয়নি। কিন্তু সত্যনিষ্ঠ এতিহাসিক গণিতজ্ঞরা স্থান 
ও পাত্রের প্রতি পক্ষপাতশুন্য হ'য়ে প্রমাণসাপেক্ষে যারা সত্য তথ্যটি রেখে গেছেন তারাই 
ইতিহাসের ভরসা-- ইতিহাস তাদের কাছেই খণী থাকবে যুগ যুগ ধরে। 

আগেই উল্লেখ করা হয়েছে সংখ্যাই গণিতের প্রধান উপাদান । কিন্তু এটা সত্য যে গণিত 
মানেই সংখ্যা নয়। সংখ্যা না থাকলেও গণিত থাকতে পারে। তাই সংখ্যার বিবর্তটনের আলোচনার 
আগে গণিতের সৃচনাকাল সংক্রান্ত দুই-একটা কথা বলা প্রয়োজন-- যা পরবর্তী কালে সময়ের 
সীমারেখা টানতে, অতিরঞ্জিত তথ্য থেকে গণিতকে বাঁচাতে এবং গণিতের অর্থ পঝতে সাহায্য 
ক 'রবে। 


পটভূমি : এই ব্রন্মাণ্ডে অসংখ্য নক্ষত্রের মধ্যে সূর্য একটি সাধারণ নক্ষত্র-_ তার জন্ম আনুমানিক 
51012 বছর আগে। এই সূর্ধের প্রহগুলির মধ্যে পৃথিবী একটি প্রহ যার জন্ম আনুমানিক 5৮10 
বছর আগে । এই পৃথিবীতে প্রথম প্রাণের আবির্ভাব আনুমানিক 107 বছর আগে এবং মানুষের 
আবির্ভাব 5৯105 বছর আগে। যতদূর জানা যায় মানুষ আগুনের ব্যবহার শুরু করে আনুমানিক 
3১10 বছর আগে। আমরা সূর্ষের জন্ম থেকে পৃথিবীতে প্রাণের আবির্ভাব পর্যস্ত সময়কে অগ্রাণ- 
যুগ, প্রাণের আবির্ভাব থেকে মানুষের আবির্ভাব পর্যন্ত সময়কে অমানুষিক-যুগ, মানুষের আবির্ভাবের 


সূর্সিদ্ধান্তকে আনুমানিক 300 /1১-এর কাছাকাছি সময়ে রচিত ব'লে ধরা হয়। 
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পর থেকে মানুষিক এবং আগুনের ব্যবহারের শুরু থেকে মানবসভ্যতা শুরু ব'লে ধরতে পারি। 
কিন্তু মনুষ্য-সৃষ্ট প্রাগ-এতিহাসিক যুগের শুরু প্রথম প্রস্তরযুগ থেকে, যার আরম্ভ সম্ভবত 5১104 
বছর আগে থেকে (আনুমানিক 3500 খরিস্টপূর্বাব্ধ) অর্থাৎ এতিহাসিক যুগের শুরু থেকেই লিপির 
ব্যবহারের নিদর্শন পাওয়া যায়। 

অঙ্কের শুর কখন থেকে সেটা সঠিকভাবে বলা সম্ভব নয, তবে প্রতিষ্ঠিত অঙ্কের সংজ্ঞাকে 
স্বীকার ক'রে নিলে একথা জোর দিয়ে বলা যায় যে অঙ্কের জন্ম মিলেটাসের থাালেস 791৩5 
011৮1110105 : 0624 730 থেকে 0548 73.0.)-র আগে হয় নি। আমরা আজও দেখতে 
পাই পৃথিবী সূর্যের চারিদিকে গাণিতিক নিয়মেই ঘোরে, ইউরেনিয়াম পরমাণু পোরমাণবিক ভর 
238.07) গাণিতিক নিয়মই আজও ইউরেনিয়াম-সীসায় (07107 1980 পারমাণবিক ভর 
206) রুপান্তরিত হয়; গাছের পাতাবিন্যাস ফিবোনাচ্চি (7018001) শ্রেণী অনুসরণে চলে, 
গাছের সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ার হার আলোর তীব্রতা (019751) ও তাপমাত্রার সন্বন্ধ গাণিতিক 
নিয়মেই আবদ্ধ। মৌমাছিরা মৌচাকের খোপগুলি তৈরী করার সময় গাণিতিক নিয়মই অনুসরণ 
করে, দুটি বিন্দুর মধ্যে সরলরৈখিক দূরত্ব সব থেকে কম-_ এই নিয়ম মেনে গোরু, ছাগল 
প্রভৃতি প্রাণীকে আজও মাঠ পারাপার হতে দেখা যায়, শিমপার্জী পাঁচটি বস্তু যে চারটি বস্তুর 
থেকে বেশী সেটা বুঝতে পারে। আদিম মানুষ পাথরে দাগ কেটে বা নিজের হাতের আঙুলের 
সঙ্গে মিলিয়ে তার জিনিসের হিসাব রাখত। এইরকম আরও অনেক উদাহরণ দেওয়া যেতে 
পারে, যার থেকে প্রমাণ করা যায় যে, প্রাগ-এতিহাসিক যুগের আগেও অঙ্কের অস্তিত্ব ছিল। 
এখন অঙ্কের ইতিহাস থেকে এইগুলিকে বাদ দিলে গণিত ও ইতিহাস উভয়ের উপরেই সুবিচার 
হবে ব'লে মনে হয় না। অতএব প্রকৃতিতে বিরাজমান ইতিহাসকে স্বীকার ক'রে নিলে গণিতের 
জন্মকে পৃথিবীর জন্মকাল পর্যন্ত টেনে নিয়ে যাওয়া যেতে পারে। 

অঙ্কের শুরু যখন থেকেই হোক. পৃথিবীতে মানুষের আবির্ভাবের পর থেকে সচেতনভাবে 
অঙ্কের প্রয়োজন নিঃসন্দেহে ত্বরান্বিত হ'য়েছে। চিত্রকলা যা পৃথিবীর সাধারণ ভাষা (0171৬252] 
|775088০) হিসাবে ধরা হয় সেই চিত্রকলা থেকেই জ্যামিতির শুরু। ধর্মীয় অতীন্দ্রিয়বাদ এবং 
ব্যবসা-বাণিজ্য অর্থাৎ বস্তর লেনদেন ইত্যাদির প্রয়োজনেই সংখ্যা ব্যবহারের শুরু বলে মনে 
করা হয়। 

সৃষ্টিক্ষমতার আধিকা মানুষকে অন্যসকল প্রাণী থেকে এই পৃথিবীতে পৃথক স্থান ক'রে 
নিতে সাহাব্য করেছে। আজও যেমন অঙ্কের সৃষ্টি হয় মানুষের প্রয়োজনে এবং সৃষ্টির আনন্দে, 
অতীতেও অঙ্কের জন্মলগ্ম থেকেই সেই একই ঘটনা ঘটে চ'লেছে। তখন সৃষ্টি-আনন্দ উপভোগের 
চেয়ে প্রয়োজনের তাগিদেই অঙ্কের সৃষ্টি বেশী হ'য়েছে। এতিহাসিকরা বলেন পীথাগোরাস-সমাজ 
(7৮072507629 0540 ৪.০.) প্রথম বৌদ্ধিক বা জ্ঞানের আনন্দের জন্য গণিতের চর্চা শুরু 
ক'রেছিলেন। 

আমাদের আলোচনার বিষয় যদিও শুন্যসহ দশ-ভিত্তিক সংখ্যাপ্রকাশ-পদ্ধতির বিবর্তন। 
তথাপি উপস্থিত আলোচনায় উপরের অংশটি যোগ করার কারণ হ'ল, যে পটভূমির পরিপ্রেক্ষিতে 
আমাদের আলোচনাকে বিচার ক'রতে হবে তার কিছুটা আভাস দেওয়া মাত্র । 


শিক্ষাসত্র ৪৫ 


সংখ্যার ধারণা : এটা সকলেরই জানা যে, প্রাচীনকালে (4700-1500 8.0.) চারটি নদীর তীরে 
চারটি সভ্যতা গড়ে উঠেছিল। নীলনদের তীরে ইজিপ্টিয় সভ্যতা, টাইগ্রিস-ইউফ্লেটিস নদীর তীরে 
ব্যাবিলনীয় সভ্যতা, হোয়াংহো নদীর তীরে চৈনিক সভ্যতা এবং সিন্ধু-গঙ্গা নদীর তীরে হিন্দু ব! 
আর্ধসভাযতা। এদের প্রাচীনত্ব সম্বন্ধে মতভেদ আছে ঠিকই, তবে প্রত্যেক সভ্যতার মধ্যে গণিতের 
ব্যবহারের অনেক নিদর্শন পাওয়া গেছে। আনুমানিক 4000 খ্রিস্টপূর্বাব্দে ধাতুর আবিষ্কার হয়, তার 
ফলে ব্যবসা-বাণিজ্য বৃদ্ধি পেতে থাকে, ফলে 3500 3.0. নাগাদ লেখার পদ্ধতি প্রবর্তিত হয়। 
কিন্ত সংখ্যার ধারণা ও গণনার উদ্ভব হয়েছে নথিভুক্ত ইতিহাস-কালের আগে। এই ধারণার 
উৎপত্তি সম্বন্ধে সকল ভাবনা-চিন্তা অনুমান-ভিত্তিক। অনুমান করা হয় যে. প্রথমে কম-বেশীর 
ধারণার উদ্ভব হয় তারপর এক-এক সম্পর্কের (076 19 07 00119501997) উপর ভিত্তি 
ক'রে, আঙ্গুল, পাথরের টুকরো, কাঠিতে বা হাড়ে বা পাথরে দাগ কেটে, দড়িতে গিট প্রভৃতি 
দ্বারা গণনা কার্য চ'লত। তখন মানুষের প্রয়োজন কম ছিল। টাকা-পয়সার মাধ্যমে লেনদেন-প্রথা 
চলত না, বিনিময় প্রথাতে চ'লত। তাই বড় সংখ্যার ধারণার প্রয়োজন ছিল না। অস্ট্রেলিয়ার ত্রিশটি 
আদিম ভাষা নিয়ে আলোচনা ক'রে গবেষকগণ দেখেছেন যে তাদের চারের বেশী সংখ্যার নাম 
বা চিহ্ন নাই। কোনো-কোনো ভাষায় দুই হ'ল সব থেকে বড় সংখ্যা তার পরই অনেক। 

তারপর সম্ভবত: বিভিন্ন শব্দ (৮/01) দ্বারা বিভিন্নসংখ্যক বস্তুকে বোঝান হস্ত। তারপর 
বিভিন্ন চিহ্ 0381%) দ্বারা বিভিন্ন সংখ্যক বস্তুকে বোঝান আরম্ত হয়। এটা দৃঢ়তার সঙ্গে বলা 
যায় যে সংখ্যার ধারণা আগে এসেছে, তারপর এসেছে শব্দ দ্বারা বা চিহ্ত দ্বারা সংখ্যার প্রকাশ- 
পদ্ধতি। যেহেতু ধারণা ও প্রকাশ অঙ্গাঙ্গিভাবে জড়িত, তাই এদের আগে পরে থাকলেও তার 
মধ্যে সময়ের ব্যবধান টানা সম্ভব নয়। 

শব্দ-সংখ্যা (৯/০7-1107009) ব্যবহারের আদিপর্বে একই সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে বোঝাতে 
বিভিন্ন শব্দ ব্যবহার করা হ'ত। যেমন দুটি আম, দুটি মানুষ, ইত্যাদির জন্য দুটি পৃথক শব্দ 
ব্যবহার করা হত, কিন্তু এদের মধ্যে “দুই” এই সাধারণ ধর্মটি যে বস্তুনিরেপেক্ষ, যেটা বর্তমান 
সংখ্যা-ধারণার মূল ভিত্তি, সেই ধারণার উদ্ভব হঠাৎ হয়নি-- হয়েছে ধীরে-ধীরে। এটা মানুষের 
আগুনের ব্যবহার-কালের সমসাময়িক অর্থাৎ এখন থেকে আনুমানিক 3000,00 বছর আগে ব'লে 
গবেষকগণ মনে করেন। 

যে কতকগুলি অনুমানের কথা বলা হ'ল সেই অনুমানগুলি সম্পূর্ণ ভিত্তিহীন নয়। এগুলি 
লোকালয় থেকে অনেক দূরে বসবাসকারী বর্তমান আদিবাসীদের উপর নৃতত্ববিদ্গণ যে গবেষণা 
করে চলেছেন তার দ্বারা সমর্থিত। 


দলভিত্তিক সংখ্যা গণনা : মানুষের প্রয়োজনে যখন গণনার ক্ষেত্র বিস্তৃত হ'তে লাগল তখন 
সংখ্যা গণনা-পদ্ধতিও ধীরে-ধীরে নিয়মবদ্ধ হ'তে লাগল । ফলে সকল সংখ্যাকে একটি সুবিধাজনক 
“মূল দলের (6৪310 £7০0))” ভিত্তিতে প্রকাশ করার চেষ্টা চ'লতে থাকে। “মূল দল" টিকে নেওয়া 
হ'ত সুবিধাজনক বস্তুর সঙ্গে সাদৃশ্য-করণের (7791010108) ভিত্তিতে। এই মূল দলটিকে বর্তমানে 
সংখ্যার “ভিত্তি ৪১০) বলা হয়৷ বর্তমানে অধিকাংশ ক্ষেত্রে দশ" ভিত্তিতে সংখ্যা গণনা করা 


* ৪৬ প্রবাহ 


হয়। যেমন 21 কে আমরা বাংলায় দুই-দশ-এক বলি, আবার ইংরাজীতে [৮/010 06 অর্থাৎ 
(৬০ 091) 8100 0179 বলা হয়। দশ-ভিস্তিক সংখ্যা-গণনা পদ্ধতি পৃথিবীব্যাপী কোন্‌ সময়ে ছড়িয়ে 
পড়ে সে ব্যাপারে এতিহাসিকগণ সঠিক তথা এখনও দিতে পারেন নি। আবার এই দশ-ভিত্তিক 
সংখ্যাপ্রকাশ পদ্ধতির একদিনে উদ্তব হয় নি। অনেকদিন ধ'রে পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে যে 
ভিত্তিটিকে মানুষের সব থেকে সুবিধাজনক ব'লে মনে হয়েছে সেটিকে গ্রহণ ক'রেছে, অন্যগুলি 
কালক্রোতে ইতিহাসের পাতায় স্থান পেয়েছে। এটা সৃজনশীলতা যা মানুষের স্বাভাবিক ধর্ম, এবং 
প্রয়োজনীয়তার সহাবস্থানের মুল স্বতঃসিদ্ধ। 

যাক, আমরা দলভিত্তিক সংখ্যা-গণনার আলোচনায় ফিরে আসি। প্রাটীনকালে দুই-ভিত্তিক, 
তিন-ভিত্তিক, চার-ভিত্তিক সংখ্যা-গণনার প্রমাণ পাওয়া গেছে। এখনও কুইন্সল্যাণ্ড (09501751070) 
এর আদিবাসীগণ “এক, দুই, দুই-এক, দুই-দুই এবং অনেক” এইভাবে সংখ্যা গণনা করে। এটি 
“দুই ভিত্তিক' সংখ্যা গণনার অস্তিত্বের প্রমাণ । আফ্রিকার কিছু পিগ্মি /১11081) (1870165) এখনও 
1,2,34,5,6 সংখ্যাগুলির বদলে “এ, ওএ, উঞএ, ওএ-ওএ, ওএ-ওএ-এ, ওএ-ওএ-ওএ” শব্দগুলি 
ব্যবহার ক'রে সংখ্যা গণনা করে। টাইয়েরা ডেল ফিউগো (7078 06] 7৪০০)-এর একদল 
আদিবাসীও “তিন-ভিত্তিক' সংখ্যা গণনা করে? দক্ষিণ আমেরিকার কিছু আদিবাসী “চার-ভিত্তিক' 
সংখ্যা গণনা করে বলে সন্ধান পাওয়া গেছে। 

'পীচ-ভিত্তিক সংখ্যা গণনা-পদ্ধতি যে আগে বহুল ব্যবহৃত ছিল তার অনেক প্রমাণ পাওয়া 
গেছে। চেকোম্ত্রোভাকিয়া (029০1705108108)-তে বাঘের হাড়ের উপর 50টি দাগ পাওয়া গেছে। 
এই দাগগুলি পাঁচটি পাঁচটি দলে বিভক্ত। সেই হাড়ের বয়স অনুমান করা হচ্ছে প্রায় 30,009 
বছর। এখনও দক্ষিণ আমেরিকার একদল আদিবাসী “হাত” ভিত্তিক সংখ্যা গণনা করে। তারা 
1,2,3,4,5,6কে বলে “এক, দুই, তিন, চার, হাত, হাত-এক' ইত্যাদি। সাইবেরিয়ার যুকাগির 
(901:88101) আদিবাসীরা “মিশ্র-ভিত্তিক' সংখ্যা গণনা করে। যেমন, এক, দুই, তিন, তিন-এক, 
পাঁচ, তিন-তিন, এক বেশী, দুই-চার, দশে-এক-কম, দশ, দ্বারা আমাদের 1)2,3,4,5,6,7,8,9,10 
কে বোঝায়। জার্মান কৃষক পঞ্জিকায় (00721) [6858101 08167481) 1800 খ্রিস্টাব্দ পর্যন্ত 
পাঁচ-ভিত্তিক সংখ্যা-গণনার পদ্ধতির প্রচলন ছিল। এই পীঁচ-ভিত্তিক সংখ্যা গণনা-পদ্ধতির উদ্তবের 
কারণ হিসাবে মনে করা হয় মানুষের দুই হাতে ও দুই পায়ের প্রত্যেকটিতে পীচটি করে 
আঙ্গুল থাকায় ভিত্তি নির্ধারণের ক্ষেত্রে সাদৃশ্য-করণের সুবিধা । পশ্চিম আফ্রিকার বোলান (82197) 
এবং বুরামান (80181) উপজাতিদের মধ্যে ছয়-ভিত্তিক সংখ্যা-গণনার নিদর্শন পাওয়া যায়। 
তবে ছয়, সাত, আট, নয় এগার ভিত্তিক সংখ্যা-গণনার নিদর্শন খুবই কম। 

বারো-ভিত্তিক সংখ্যা গণনা-পদ্ধাতি (00009017772] 5/51677) প্রাগ-এতিহাসিক যুগে যে বহুল 
প্রচলিত ছিল তার নিদর্শন আমরা এখনও পাই। 12 ইঞ্চিতে এক ফুট, ঘড়িতে ঘন্টার কাটার 
12টি ঘর, ডজন (0092917) গ্রোস (2955) প্রভৃতি। আগে 12 আউন্স এক পাউগু, 12 পেলে 
এক শিলিং ইত্যাদি ধরা হ'ত। এই “বারো-ভিত্তিক' সংখ্যা গণনার উৎপত্তির কারণ হিসাবে যা 
অনুমান করা হয় তা হ*ল-_ এক বছরে সাধারণভাবে অমাবস্যা বা পূর্ণিমার সংখ্যা বারটি ক'রে, 
অথবা 12টি বস্তুকে অনেকগুলি ভাগে ভাগ করা যায়। অর্থাৎ অঙ্কের ভাষায় 12-এর অনেকগুলি 
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গুণনিয়ক যেমন 2, 3, 4, 6 (1 ও 12 বাদে) হ'তে পারে। 

কুড়ি-ভিত্তিক সংখ্যা গণনা-পদ্ধতিও (৬1৪951778] 55917) আগে প্রচলিত ছিল, বিশেষ 
ক'রে ভারতবর্ষে এবং আমেরিকায়। এখন পশ্চিমবঙ্গের গ্রামে বয়স্কদের নিজেদের বয়সের পরিমাণ 
কুড়ির হিসাবে বলতে শোনা যায়, যেমন 62 বছর বয়সকে বলে “তিন কুড়ি দু বছর,। শ্্রীনল্যান্ডে 
20কে “একটি মানুষ", 40কে “দুটি মানুষ" ইত্যাদি ভাবে বোঝান হয়। মানুষের হাত ও পায়ের 
মোট আঙুল সংখ্যা কুড়িটি। এটাই কুড়ি-ভিত্তিক সংখ্যা গণনা-পদ্ধতির উদ্তবের একটি কারণ 
হ'তে পারে। কারণ এখানেও ভিত্তিসংখ্যা (0856 171772) ও কুড়িটি আঙুলের মধ্যে 
সাদৃশ্যকরণের সুবিধা আছে। অতীতে ব্যাবিলনের (8051017) অধিবাসীদের মধ্যে “60-ভিত্তিক' 
সংখ্যা গণনা-পদ্ধতির (99885917791 99101)) বহুল প্রচলনের নিদর্শন পাওয়া যায়। এখনও 
সময়ের এবং কোণের পরিমাপের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়। 

পুনরায় আমরা দশ-ভিত্তিক সংখ্যা গণনা-পদ্ধতিতে ফিরে আসি। বর্তমানে পৃথিবীর প্রায় 
সর্বত্রই দশ-ভিত্তিক সংখ্যা গণনা-পদ্ধতি চ'লছে। আগেই উল্লেখ করা হয়েছে যে, এই পদ্ধতি 
পৃথিবীব্যাপী কোন্‌ সময়ে ছড়িয়ে পড়ে সে ব্যাপারে এঁতিহাসিকগণ সঠিক তথ্য এখনও দিতে 
পারেন নি। অতি প্রাচীনকাল থেকেই ভারতবর্ষে দশ-ভিত্তিক সংখ্যা গণনা-পদ্ধতি চলে আসছে। 
অন্য সংখ্যাভিত্তিক গণনা-পদ্ধতি ভারতবর্ষে খুবই কম প্রচলিত ছিল। যজুর্বেদ-সংহিতায় (0 3000 
780) দশের বিভিন্ন ঘাতের সংখ্যার নাম পাওয়া যায়, যেমন এক (10), দশ 010), শত (102), 
সহত্র (10২), অযুত (10), নিযুত (10১, প্রযুত (10), অবুদ (107), ন্যার্বুদ (10+), সমুদ্র (10৯), 
মধ্য 010), অন্ত (1011), পরার্ধ (1012)। প্রথম খরিস্টপূর্বান্দে রচিত বৌদ্ধগ্রস্থ ললিত-বিস্তারে 
103 পর্যস্ত সংখ্যার নাম পাওয়া যায়। এই 105 সংখ্যাটিকে ল্লকষণ” (0211915.87.9) বলা 
হ'ত। আবার শ্রীধরাচার্ষের (750 4.0).) লেখায় দশের বিভিন্ন ঘাতের যে নামগুলি পাওয়া যায় 
সেগুলি হ'ল-_- এক (102), দশ (101), শত (102), সহস্র 010), অযুত (10), লক্ষ (105), 
প্রযুত (10), কোটি (107), অর্ুদ (10+), অক্জ (10), খর্ব 0019), নিখর্ব (10), মহাসরোজ 
(1012), শঙ্খ (1013), সরিতাপাট (1014), অস্ত্য (1075), মধ্য (10), পরার্ধ (1077)। এই প্রসঙ্গে 
উল্লেখযোগ্য যে এইসময়ে স্থানীয় মান-ভিত্তিক সংখ্যা লেখার পদ্ধতি সর্বসাধারণের মধ্যে প্রচলিত 
ছিল। দশ ভিত্তিক সংখ্যা গণনার উল্লেখ অন্য দেশেও পাওয়া যায় তার কিছুফিছু উল্লেখ পরে 
করা হয়েছে। 


সংখ্যার প্রকাশ : ধারণা ও তার প্রকাশ প্রায় অঙ্গাঙ্গিভাবে চলে। সংখ্যারি ক্ষেত্রেও তার কোনো 
ব্যতিক্রম হয়নি। কিছু-কিছু প্রকাশের পদ্ধতির কথা আগে বলা হ'য়েছে-ষেমন দাগ কেটে, শব্দের 
দ্বারা ইত্যাদি। এছাড়া আরও বিভিন্ন সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতি বিভিন্ন দেশে উদ্ভূত হয়েছে এবং 
কালক্রমে সেগুলি অবলুপ্তও হ'য়েছে। এই বিবর্তনের মাধ্যমে আজ আমরা 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0 
এই দশটি অন্ক (707681) দিয়ে স্থানীয়মান পদ্ধতিতে সকল সংখ্যাকে প্রকাশ করার পদ্ধতিকে 
পেয়েছি। এই বিবর্তন-ধারার কয়েকটির সংক্ষিপ্ত আলোচনা এই অধ্যায়ে করা হ'ল। 


৪৮ প্রবাহ 


ক) আঙ্গুল-সংখ্যা প্রকাশপদ্ধতি : 
মধ্যযুগে (0 1100 4..-1500 473.) মানুষের হাতের দশটি আঙ্গুল দিয়ে 10,000 পর্যন্ত 
সংখ্যা প্রকাশের পদ্ধতির কথা ইতিহাসে পাওয়া যায়। 1,2,3,...9 এবং 10,20,30,...90 সং 
খ্যাপ্তলিকে বামহাতের আঙ্গুল দিয়ে এবং 1090,200...:900 এবং 1000,2000,3000....9000 
সংখ্যাগুলিকে ডানহাতের আঙ্গুল দিয়ে প্রকাশ করা হ'ত। যেমন বাম হাতের কনিষন্ঠাকে 01009 
018০) অল্প ঘুড়ে ] (এক) সংখ্যাকে; অনামিকা (175 (707) ও কনিন্ঠাকে একসঙ্গে অল্প 
মুড়ে 2 দেই) সংখ্যাকে; কনিষ্ঠা, অনামিকা ও মধ্যমাকে (71019 (119) একসঙ্গে অল্প মুড়ে 
ও 3 (তিন) ষংখ্যাকে বোঝান হ'ত। 4 (চার) সংখ্যাকে বোঝান হস্ত অমামিকা ও মধ্যমাকে 
পুরো মুড়ে। শুধু মধ্যমাকে পুরো মুড়ে 5 পৌঁচ) সংখ্যাকে; শুধু অনামিকাকে পুরো মুড়ে ৪ 
(ছয়) সংখ্যাকে; শুধু কনিষ্ঠাকে পুরো মুড়ে ? সোত) সংখ্যাকে; কনিষ্ঠা ও অনামিকাকে পুরো 
মুড়ে ৪ আট) সংখ্যাকে বোঝান হ'ত। ১ (নয়) সংখ্যাকে বোঝান হত কনিষ্ঠা, অনামিকা এবং 
মধ্যমাকে পুরো মুড়ে । এইভাবে চ'লত সংখ্যার প্রকাশ। এই প্রকাশ-পদ্ধতিকে আঙ্গুল-সংখ্যা পদ্ধতি 
(916০1 00170 55211) বলা হয়। এই সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতির সুবিধা হচ্ছে এটা 
ভাষানিরপেক্ষ, কিন্তু প্রধান অসুবিধা হ'ল-_ স্থায়িত্বের অভাব। তাই এই পদ্ধতিতে স্থায়ীভাবে 
গণনার কাজ চালান সম্ভব নয়। ফলে লিখিত সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতির উপর বেশী গুরুত্ব দেওয়া 
হ'তে থাকে এবং এই পদ্ধতির অবলুপ্তি ঘটে। 

লিখিত সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতি আবার বিভিন্ন প্রকার পাওয়া যায়। যেমন শব্দ (০1৫) দ্বারা, 
বর্ণ (101799৩1) দ্বারা, অঙ্ক (70170121) দ্বারা প্রভৃতি। এদের কয়েকটির সংক্ষিপ্ত বর্ণনা নীচে 
দেওয়া হ'ল। 


খ) রণ সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতি : 
বর্ণ সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতিতে (41171780800 001901017 55107) এক-একটি বর্ণ দ্বারা এক-একটি 
সংখ্যা বোঝান হস্ত। পানিনি (0700 7.0.) এই পদ্ধতির ব্যবহার করেছেন দেখা যায়। তিনি 
1,2,3 কে যথাক্রমে অ, ই, উ দ্বারা প্রকাশ ক'রেছেন। হিস্টীয় পঞ্চম শতাব্দী পর্যস্ত এই পদ্ধতিতে 
সংখ্যা প্রকাশের নিদর্শন পাওয়া যায়। এই সময়ের মধ্যে বিভিন্ন ব্যক্তি বিভিন্ন বর্ণ সংখ্যা পদ্ধতি 
তৈরী ক'রেছেন। যেমন আর্ভষ্ট-] ৫99 4১.1).) এক ধরনের বর্ণ সংখ্যা পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন 
এবং দশগীতিকাতে ব্যবহার করেন। এই বর্ণ সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতি ভারতবর্ষে শিক্ষিত সম্প্রদায়ের 
মধ্যে সীমাবদ্ধ ছিল। সাধারণের মধ্যে কখনও প্রসারলাভ করেনি। 

গ্রীস দেশে 450 খ্রিস্টপূর্বাব্দে এই পদ্ধতি প্রচলিত ছিল। এই পদ্ধতিকে 0107070০0 
00111911081 550০7) বলা হন্ত। এই পদ্ধতিতে ভিত্তি-সংখ্যা আগে স্থির করা হয়। যদি ভিত্তি- 
সংখা ৪ হয় যখন ৪ ধনাতঝক অখণ্ড সংখ্যা, তবে 1,235, 47715828538. 071), 
22, 283, 382...প্রভৃতির জন্য আলাদা-আলাদা বর্ণ ধ'রে নেওয়া হয়। গ্রীসে দশ-ভিত্তিক এই 
পদ্ধতিতে 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 10, 20, 30. 40, 50, 60. 70, 8০, 90. 100, 200, 
3500, 400, 500, 500. 700, 80০, 900 এই 27টি সংখ্যার জন্য 27টি বর্ণ ধ'রে নেওয়া হ'য়েছিল। 


শিক্ষাসত্র ৪৯ 


যেমন 1-এর জন্য ০. এবং 20-এর জন্য &, তাই 21380, দ্বারা প্রকাশ করা হস্ত। প্রাচীন আরবীয় 
সিরিয়, হিব্রু, হিন্দু্রান্মী সংখ্যাপদ্ধতিও এই সংখ্যা-পদ্ধতির উদাহরণ। 


গ) স্থানীয় মান ব্যতীত শব্দ-সংখ্যা প্রকাশ পদ্ধতি: 

শতপথ ব্রাহ্মাণে এবং তৈত্তিরীয় ব্রাহ্মণে (0 20000) আমরা প্রথম স্থানীয় মান ব্যতীত শব্দ- 
সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতির (৮/01. 707701-0] 5৮51০]7) ৮1010010190 ৮210০) নিদর্শন পাই। বেদাঙ্গ 
জ্োতিষে (0 12009 780) সংখ্যার পরিবর্তে অনেকক্ষেত্রে শব্দের (৯০1) ব্যবহার পাওয়া যায়। 
পিঙ্গলার ছন্দ সূত্রেও (0 200 80) সংখ্যার পরিবর্তে শব্দের প্রয়োগ দেখ্য যায়। যেমন গায়ত্রী" 
শব্দটি 24 সংখ্যাকে বোঝাত, জগতী শব্দটি দ্বারা 48 সংখ্যাকে বোঝান হ'ত, রূপ এবং যুগ 
শব্দ দুটি 1 এবং 12 সংখ্যা দুটিকে বোঝানোর জন্য ব্যবহৃত হ'য়েছে। তনে স্থানীয় মানের ব্যবহার 
না থাকায় এই পদ্ধতি বিশেষ প্রসার লাভ করতে পারে নি। 


ঘ) স্থানীয় মান সহ শব্দ-সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতি: 

শব্দ-সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতিতে “স্থানীয় মানের প্রয়োগ করে স্থানীয় মান-সহ শব্দ-সংখ্যা প্রকাশ- 
পদ্ধতির (ড/০01৭ 0077019] 5৮510] ৮/10 0190০ ৮৪10০)? উত্তব সম্ভবতঃ 200 7.0. থেকে 
300 /.).-এর মধ্যে হয়েছে বলে মনে করা হয়। খ্রিস্টীয় প্রথম শতাব্দীতে রচিত অগ্নিপুরাণে 
প্রথম এই পদ্ধতির ব্যবহার ক'রে সংখ্যা প্রকাশের নিদর্শন পাওয়া যায়। পৌলিশ সিদ্ধান্ততে (0 
400 ৮) 15822357800 সংখ্যাটিকে যে শব্দগুলি দ্বারা প্রকাশ করা হয়েছে তাহ'ল : 


“খখাষ্টমুনিরামাস্বিনেত্রাষ্টশররাত্রিপাঃ, 
এখানে খ (50), খ (50), অষ্ট (58), মুনি (57), রাম (53), অশ্বি (52), নেত্র (52), অষ্ট 
(58), শর (55), রাত্রিপ (51), এটি স্থানীয়মানের সাহায্যে শব্দ দ্বারা সংখ্যা-প্রকাশের একটি 


নিদর্শন। সেই রকম সূর্যসিদ্ধান্ত (0 300 /১1)), পঞ্চসিদ্ধাস্তিকা (505 £১1১) মহাভাক্করীয় (522 
/১1)) লঘ্ভুভাঙ্করীয় (522 4৮1১), ত্রন্ম-স্ফুট সিদ্ধান্ত (628 4১1১), ত্রিশতিকা (0 750 41), গণিত 
সার-সংপ্রহ (8850 4১02) প্রভৃতি বইয়ে এই পদ্ধতিতে সংখ্যা লেখার নিদর্শন পাওয়া যায়। 
কন্বোডিয়াতে 604 /১)-এর শিলালিপিতে প্রথম এই পদ্ধতিতে সংখ্যা প্রকল্পের নিদর্শন পাওয়া 
যায়। অনেকক্ষেত্রে সংখ্যার নামগুলি দিয়েই এই পদ্ধতিতে সংখ্যা লেখা হ'ত যেমন 54 বোঝাতে 
লেখা হ'ল চতুঃপঞ্চ, ইত্যাদি। তাই সংখ্যার পরিবর্তে বস্তুর নাম বা অনেকক্ষেত্রে সংখ্যার নাম 
প্রয়োগ ক'রে, স্থানীয় মান পদ্ধতি ব্যবহার ক'রে সংখ্যা প্রকাশ ভারতবর্ষে বহুল প্রচলিত ছিল। 
কিন্তু বিভিন্ন বস্ত্র দ্বারা একই সংখ্যাকে প্রকাশ ক'রেছেন বিভিন্ন লেখক। ফলে অর্থ উদ্ধারের 
ক্ষেত্রে অসুবিধা হয়। 


উ) সরল দলগত সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতি: 
ইজিস্টে (3400 730) এবং বাবিলনে 20090 ৪০) দশ-ভিত্তিক 'সরল-দলগত সংখ্যা প্রকাশ- 
পদ্ধতির (51777152708 5%51917)" নিদর্শন পাওয়া যায়! এই পদ্ধতিতে 1, 10, 105, 10১ 
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104, 105, 10*এর আলাদা চিহ্ন ধরা হ্ত। তারপর কোনো সংখ্যাকে সেই চিহৃগুলি দ্বারা 
শ্রকাশ করা হ'ত যেন যোগফল সেই সংখ্যার সমান হয়। কোনো-কোনো ক্ষেত্রে বিয়োগ-পদ্ধতি 
ব্যবহার ক'রে সংখ্যা প্রকাশকে সহজতর করা হ*য়েছে। ইজিস্টে ব্যবহৃত এই পদ্ধতির একটি 
আংশিক উদাহরণ নিচে দেওয়া হ'ল : 


খ্যা চিহ্ু 
] 1 
10 ণা 
102 ? 
10, 9 
এ থে 


এখন 2 3 3 4 সংখ্যাটিকে এই পদ্ধতিতে লেখা হ'ত : 

উ, 0 2? 1] ] ] এখানে বাম দিক থেকে ভান দিকে লেখা হ'ল কিন্ত 

১ (5 
সেই যুগে ডান দিক থেকে বামদিকে লেখা হস্ত। 

রোমান পদ্ধতি যা আমরা বর্তমানেও অনেকক্ষেত্রে সংখ্যা প্রকাশের জন্য ব্যবহার ক'রে 
থাকি তা একটি সরল দলগত পদ্ধতি। এই পদ্ধতিতে বর্তমানে 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000 
কে যথাক্রমে [, ৬, ১, 1, 0,709, 1৮ দ্বারা প্রকাশ করা হয়। এই পদ্ধতিতে 1943 কে 
1/1)0000055সেযো] দ্বারা প্রকাশ করা হয়, এখানে যোগ প্রক্রিয়া ব্যবহার ক'রে প্রকাশ করা 
হয়েছে । আবার বিয়োগ প্রক্রিয়া ব্যবহার ক'রে এই একই সংখ্যাকে 0৮ 2.1] ছ্বারাও প্রকাশ 
করা হয়। এই পদ্ধতির কিছু-কিছু প্রচলন এখনও থাকলেও বহুল প্রচলন নেই। কারণ এই পদ্ধতিতে 
কোনো সংখ্যাকে প্রকাশের জন্য অনেকগুলি চিহ্ের প্রয়োজন হয় সেটা আগের উদাহরণগুলি 
থেকেই স্পষ্ট বোঝা যায়। প্রথম উদাহরণে 2134 কে বর্তমানে 4টি অঙ্ক ব্যবহার ক'রে লেখা 
যায়, কিন্তু সরল দলগত পদ্ধতিতে লিখতে 10টি চিহেন্র প্রয়োজন, দ্বিতীয় উদাহরণেও 1943 
কে বর্তমান পদ্ধতিতে 4টি অঙ্ক দ্বারা প্রকাশ করা যায়, কিন্তু আলোচ্য পদ্ধতিতে 13টি বা &টি 
চিহ্ছের প্রয়োজন। তাই এই পদ্ধতি সময় ও স্থানের সাশ্রয় ক'রতে না পারায় ধীরে-ধীরে তা 
অবলুপ্ত হ'য়ে গেছে। তবে এই পদ্ধতির একটি খুব গুরুত্বপূর্ণ বিষয় সংখ্যাকে বর্ণ বা শব্দ দ্বারা 
নয়, চিহ্ন দ্বারা অর্থাৎ আমরা বর্তমানে যাকে অঙ্ক 07877901) বলি তার দ্বারা প্রকাশ করা 
হয়েছে, সেটি আজকের সংখ্যা লিখন-পদ্ধতিকে গড়ে উঠতে সাহায্য করেছে। 


চ) গুণন দলগত সংখ্যা প্রকাশ পদ্ধতি: 

বড় সংখ্যা প্রকাশে সরল দলগত পদ্ধতির সীমাবদ্ধতা দূর করার জন্য গুণন দলগত পদ্ধতির 
(৬০100115505 £:০973175 5951610) উত্তব হয়। এই পদ্ধতিতে দলের ভিত্তি-সংখ্যা প্রথম স্থির 
করা হয়। যদি ভিত্তি সংখ্যা ॥ হয়, যখন  অখগু ধনাত্মক সংখ্যা, তবে 1, 2, 3,771 এর 
জন্য এবং ॥, £2: 63... ইত্যাদির জন্য আলাদা আলাদা চিহ্ন স্থির করা হয়, তারপর গুণন পদ্ধতিতে 
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কোনো সংখ্যাকে প্রকাশ করা হয়। উদাহরণ সরূপ বলা যায় যদি ভিত্তি-সংখ্যা 10 হয় তবে 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, &, 9 এই নয়টি চিহ্ন এবং 10, 102, 103, 104...এর চিহ্ৃুগুলি যদি 
৪, 0, ০, ৫,...ইত্যাদি ধরা হয় তবে 4514 কে বোঝাতে হবে 4০ 59 18 4 চিহু দ্বারা। চীন- 
জাপান সংখ্যা পদ্ধতি হ'ল 10 ভিত্তিক গুণন দলগত সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতির উদাহরণ । 


ছ) সংখ্যা চিহ-ুক্ত স্থানীয় মান সংখ্যা প্রকাশ-পন্ধতি: 
আগে সংখ্যা প্রকাশের যে পদ্ধতিগুলির আলোচনা করা হয়েছে তাতে দেখা যায় সংখ্যার পরিবর্তে 
বর্ণ, শব্দ, চিহ্ প্রভৃতি ব্যবহার করা হ'য়েছে। কিন্তু স্থানীয় মান পদ্ধতির ব্যবহার না করায় 
সংখ্যা বত বড় হবে সংখ্যা-চিহ্বের সংখ্যা তত বাড়াতে হবে। এটা কোনো সংখ্যা লিখন-পদ্ধতির 
বাস্তব ও তাত্বিক সীমাবদ্ধতা । তাই মানুষের প্রয়োজন বৃদ্ধির সঙ্গে-সঙ্গে পদ্ধতিগুলির সীমাবদ্ধতা 
প্রকট হ*য়েছে, মানুষ খুঁজেছে এমন কোনো সংখ্যা প্রকাশ-পদ্ধতিকে ষাতে মূল সংখ্যা-চিহন হবে 
সীমিত সংখ্যক এবং সেইগুলির সাহায্যে যে-কোনো সংখ্যাকে প্রকাশ করা সম্ভব হবে। তার 
ফলেই আজ আমরা পেয়েছি সংখ্যা চিহ্ু যুক্ত স্থানীয় মান সংখ্যা প্রকাশ পদ্ধতিকে (6০951001791 
111079191] 5950577)। এই পদ্ধতির ভিত্তি সংখ্যা যদি ৪ হয়__ যখন এ যে-কোনো অখণ্ড ধনাত্মক 
সংখ্যা, তবে মাত্র & সংখ্যক সংখ্যা চিহ (7017)081) দ্বারা যে-কোনো সংখ্যাকে শ্রকাশ করা 
যাবে। এই পদ্ধতিতে সংখ্যা প্রকাশের ক্ষেত্রে ধ'রে নেওয়া হয় 0, 1, 2... ৪-1 এর মধ্যে 
কোনো-একটা সংখ্যা চিত্ত %, যদি প্রথম স্থানে একক) বসে তবে তার মান হবে 1 ১1 ল ৪0. 
যদি দ্বিতীয় স্থানে দেশক) বসে তবে তার মান হবে ৪. & যদি তৃতীয় স্থানে শেতক) বসে 
তখন মান হবে &:. % ইত্যাদি। এইরূপ সব মানগুলির যোগফল সংখ্যাটির মান নির্দেশ ক'রবে। 
বর্তমানে প্রচলিত হিন্দু-আরবীয় সংখ্যা-পদ্ধতি (710709-/58015 বৈআা70191 5951577) এই পদ্ধতির 
একটি উদাহরণ, যার ভিত্তি-সংখ্যা হ'ল 10, তাই মাত্র দশটি চিহ্র 0, 1, 2, 3, এ, 5, 6, 7, 
৪, 9 দ্বারা এই পদ্ধতিতে সব সংখ্যাকে প্রকাশ করা সম্ভব। এই পদ্ধতিতে 5555 _ 5 » 10, 
+ 5১01025১107 + 510০ বোঝায়। 

ব্যবিলনে 3000 8.0. থেকে 2000 ৪.0. মধ্যে 60-ভিস্তিক “স্থানীয় মান” সংখ্যা-প্রকাশ 
পদ্ধতির নিদর্শন পাওয়৷ যায়। কিন্তু তখন শূন্যের চিহ্ত অর্থাৎ যে স্থানে 1 থেকে 60-এর মধ্যে 
কোনো সংখ্যা থাকবে না সেই স্থানটিতে যে সংখ্যা থাকবে তার চিহ্ন না থাকায় লিখিত 
খখ্যার পাঠোদ্ধার করা মুশকিল হ'ত। তার পর 300 3.0. নাগাদ শৃন্যের চিহ্ন অর্থাৎ দুটি 
সংখ্যার মধ্যে ফাকা স্থান বোঝাতে %% চিহ্ু ব্যবহার করা হ'ত, কিন্ত কোনো সংখ্যার প্রান্তের 
ফাঁকা স্থানে কোনো চিত্র বসান হস্ত না, ফলে এই পদ্ধতিতে লেখা সংখ্যার পাঠোদ্ধারের 
অনিশ্চয়তা থেকেই যায়। 

ময়ান (৪১০7) সংখ্যা-পদ্ধতি হ'ল 20-ভিস্তিক স্থানীয়মান সংখ্যা-পদ্ধতি। এর উৎপত্তি 
কাল জানা যায় না। এই পদ্ধতিতে শুন্যের চিহ 53-এর ব্যবহার দেখা যায় এবং সংখ্যা উপর 
থেকে নীচে লেখা হনতা। স্থানীয় মান পদ্ধতিতে সংখ্যা প্রকাশ ক'রতে হ'লে শূন্যের চিহ্ন আবশ্যিক। 
হিন্দু-আরবীয় সংখ্যা পদ্ধতি যা বর্তমানে পৃথিবীব্যাপী ব্যবহার করা হয় তার সম্পূর্ণীকৃত আকারে 
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অর্থাৎ দশ-ভিত্তিক স্থানীয় মানের ধারণ ও শুন্য চিহৃসহ ব্যবহারের নিদর্শন ভারতবর্ষে খ্রিস্টীয় 
অষ্টম শতাব্দীতে বহুল পরিমাণে পাওয়া যায়। এই সময়ে এই পদ্ধতি সাধারণের ব্যবহারযোগ্য 
পদ্ধতি হিসাবে প্রচলিত ছিল। এই থেকে অনেক এতিহাসিকের ধারণা যে এই পদ্ধতির উদ্ভব 
ভারতবর্ষে খ্রিস্টায় প্রথম শতাব্দীর কাছাকাছি সময়ে হ*য়েছিল। তাদের এই ধারণার পিছনে যুক্তি 
হ'ল গ্রীসে বর্ণ-সংখ্যা (21101)9199010 1001001) লিখন পদ্ধতির উদ্ভব হয়েছে থিস্টপূর্ব সপ্তম 
শতাব্দীতে, কিন্তু সেটা সাধারণের ব্যবহার-যোগ্য হ'য়েছে খ্রিস্টীয় দ্বিতীয় শতাব্দীতে-অর্থাৎ উদ্ভব 
ও সাধারণের ব্যবহারের মধ্যে প্রায় আট শত বছরের ব্যবধান। আবার আরবে সংখ্যা লিখন পদ্ধতির 
উদ্ভব খ্রিস্টীয় অষ্টম শতাব্দীতে, কিন্তু প্রায় ছয়শত বছর পরে এই পদ্ধতি সাধারণের ব্যবহার- 
যোগ্য হয়। ইউরোপেও একই অবস্থা। তাই যখন শিলালিপিতে দেখাযায় খ্রিস্টীয় অষ্টম শতাব্দীতে 
শৃন্যসহ দশ-ভিত্তিক স্থানীয় মান পদ্ধতিতে সংখ্যা-লিখন ভারতবর্ষে সাধারণের ব্যবহার-যোগ্য ছিল, 
তখন খ্রিস্টপূর্ব প্রথম বা থিস্টীয় প্রথম শতাব্দীতে এই পদ্ধতি ভারতে উদ্ভব হয়েছে বলে ধরলে 
ভুল হবে না। শুন্য চিহৃসহ দশ-ভিত্তিক স্থানীয় মান পদ্ধতিতে সংখ্যা-লিখন ভারতবর্ষ থেকে 
আরবীয়দের মাধ্যমে প্রায় বারশত খ্রিস্টাব্দে ইউরোপে যায়। তবে ছাপান পদ্ধতি আবিষ্কারের 
আগে পর্যস্ত সংখ্যা-চিহৃগুলি বিভিন্ন অঞ্চলে বিভিন্ন ছিল। ছাপান পদ্ধতি আবিষ্কারের 0482 
£১.0).) পর সংখ্যা-চিহৃগুলি স্থায়ী আকার নেয়। তাই এটা দৃঢ়তার সঙ্গে বলা যায় যে, শৃন্য- 
চিহৃসহ দশভিত্তিক স্থানীয় মান পদ্ধতিতে সংখ্যা-লিখন ভারতবর্ষে প্রথম হয়, 80০ খ্রিস্টাব্দে সেটা 
ভারতবর্ষে বহুল প্রচলিত ছিল এবং পৃথিবীর অন্য কোথাও তখন এই পদ্ধতি সাধারণের মধ্যে 
প্রচলিত ছিল না। এটি গণিতজগতে প্রাচীন ভারতবর্ষের সর্বশ্রেষ্ঠ অবদান। 


শুন্য : আগেই উল্লেখ করা হয়েছে যে স্থানীয় মান পদ্ধতিতে সংখ্যাকে প্রকাশ ক'রতে গেলে 
শৃন্যের ধারণা অপরিহার্য। এই শুন্যকে ভারতবর্ষে বিভিন্ন নামে ডাকা হয়-_ যেমন শূন্য, খ. 
গগন, বিন্দু, অন্বর, ব্যোম, অন্তরীক্ষ, নভ, পূর্ণ, রন্ধ, বিষু্পদ, অনন্ত ইত্যাদি। ইংরাজীতে একে 
বলে 2০০। পণ্ডিতগণ বলেন শূন্য। শুন্য অর্থাৎ ফাকা, এর আরবী শব্দ সিফৃর (577), তার 
ল্যাটিন পরিভাষা 2০111077, সেখান থেকে হয়েছে 2০09। আবার খ্রিস্টীয় ত্রয়োদশ শতাব্দীতে 
জোর্ডনাস নেমোররিয়াস (0091091)05 টি০হ)078055-0 1225 400) বলে একজন গণিতবিদ 
আরবীয় সিফ্‌র শব্দটি জার্মানীতে 0) নামে প্রচলন করেন। তার থেকে আজ আমরা 0101707 
কথাটি পেয়েছি। আবার ব্যাবিলনে 3000 8.0. থেকে 2000 ৪8.০.-এর মধ্যে ষাট-ভিত্তিক স্থানীয় 
মান পদ্ধতিতে সংখ্যা লেখা প্রচলিত ছিল, কিন্তু শূন্যের চিহ্ন না থাকায় 300 ৪.0. পর্যস্ত 
সঠিকভাবে সংখ্যা লেখা সম্ভব হয়নি। 300 8.0. পরেও সংখ্যার প্রান্তে শুন্য ব্যবহার করতে 
না পারায় সঠিক সংখ্যা প্রকাশের সম্পূর্ণ অসুবিধা কখনও দূর হয়নি, ফলে সেই পদ্ধতির ব্যবহার- 
যোগ্যতা কমতে-কমতে অবলুপ্ত হয়। 

দশ-ভিত্তিক স্থানীয় মান-পদ্ধতির শুন্য ভারতবর্ষেই উত্তব হয় এবং সেটা এসেছে অন্য নয়টি 
সংখ্যার পরে। অর্থাৎ 0 যেমন মানেও ১৪10০) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 8. 9 থেকে কম তেমনি 
বয়সেও ছোট, কিন্তু প্রয়োজনে বা বিশেষ গুণমানের (70097) দিক থেকে বিচার ক'রলে শুন্য 


শিক্ষাসত্র ৫৩ 


অন্য সংখ্যাদের থেকে এগিয়েই। বলা যায় এই দশ-ভিত্তিক স্থানীয় মান পদ্ধতিতে সংখ্যা লিখনের 
শূন্যের জন্ম ও কর্ম রহস্যের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়াই হল এই অধ্যায়ের উদ্দেশ্য। 


শৃন্যের জন্ম : শুন্যকে আমরা পৃথিবীতে প্রথম দেখতে পাই ভারতবর্ষে, পিঙ্গলার ছন্দ সুত্রে 
(0 200 73.0.)। এখানে শুন্য কোনো কিছুর অস্তিত্বের অভাব বা বিয়োগের অস্তিত্ব বোঝাতে 
ব্যবহার হয়েছে, দশ-ভিত্তিক সংখ্যা লিখন-পদ্ধতির দশটি চিহ্র (00776181) একটি হিসাবে 
নয়। বাকশালী পুঁথিতে (০ 200 4...) গণনার মধ্যে শূন্যকে দেখা যায়। এখানে শূন্য সংখ্যা 
হিসাবে ব্যবহৃত হ'য়েছে। 

পৌলিশ সিদ্ধান্তে (0 400 4...) বরাহমিহিরের পঞ্চসিদ্ধান্তিকা (505 4১.]).), জীনভদ্র 
গনির (29 &.0).-589 &.09.) লেখায় সংখ্যা হিসাবে শৃন্যের বহুল ব্যবহার পাওয়া যায়। 
জীনভদ্র গনির লেখায় “বাইশ চুয়াল্লিশ আট শূন্য” দ্বারা 224400000000 সংখ্যাকে প্রকাশ ক'রতে 
দেখি। ভাস্ষর-] (0 525) তার মহাভাস্করীয় বইয়ে দশভিত্তিক স্থানীয় মান পদ্ধতিতে সংখ্যা 
প্রকাশের দশটি সংখ্যার মধ্যে একটি সংখ্যা হিসাবে শুন্যকে ব্যবহার ক'রেছেন। খ্রিস্টীয় ষষ্ঠ 
শতাব্দীতে সিদ্ধসেন গনির লেখায় 3534400000000 এর বর্গমূল 1880000 বলা হ'য়েছে। 
এখানেও শুন্য দশটি অঙ্কের একটি অঙ্ক হিসাবে ব্যবহৃত। ভারতীয় গণিতবিদ্দের প্রায় সকলের 
বইয়ে শূন্যের উপর বিভিন্ন প্রক্রিয়া বোঝানোর জন্য একটি ক'রে পৃথক অধ্যায় দেখা যায়। 
মোট কথা বলা যায় যে, দশ-ভিত্তিক স্থানীয় মান পদ্ধতিতে সংখ্যা লিখনের দশটি অঙ্কের মধ্যে 
একটি অঙ্ক হিসাবে শূন্য” খ্রিস্টীয় প্রথম শতাব্দীর প্রারন্তে ভারতবর্ষে উদ্ভাবিত হ'য়েছে। 


শৃন্যের চিহ্ত : খ্রিস্ট যুগের প্রথম দিক থেকেই ভারতবর্ষে শুন্যকে একটি সংখ্যা হিসাবে ধরা 
হ'য়েছে এবং তার একটি চিহ্ুও ছিল। কিন্তু প্রথম দিকে তার চিহ্ন কী ছিল সেটা সঠিকভাবে 
বলা যায় না। খ্রিস্টীয় অষ্টম শতাব্দীতে যে বাকশালী পুঁথি পাওয়া যায় তাতে শূন্যকে একটি 
বিন্দু 0.) দ্বারা বোঝান হ'য়েছে। কিন্তু এই পুঁথি যখন হিস্টায় তৃতীয় শতাব্দীতে প্রথম রচিত 
হয় তখনও যে বিন্দু চিহৃ দিয়ে শুন্যকে বোঝান হস্ত কিনা তা সঠিক জানা যায় না। খ্রিস্টীয় 
ষষ্ঠ শতাব্দীতে লেখা সুবন্ধুর বাসবদত্তাতেও শুন্যকে বিন্দু চিহ্রুদ্বারা প্রকাশ করা হয়েছে। তাই 
বলা যায় শূন্যের প্রথম চিহ্ন বিন্দু €.) ছিল, ছোট বৃত্তাকার যে চিহ্ন আমরা বর্তমানে ব্যবহার 
করি সেটা নয়। খ্রিস্টীয় অষ্টম শতাব্দীতে জয়বর্ধন-2-এর রাঘোলী শিলালিপিতে শুন্যকে ছোট 
বৃত্ত (0) আকারে দেখা যায়। এর আগের কোনো সময় থেকে শুন্যকে 0 চিহ্ত দ্বারা প্রকাশ 
শুরু হয়েছে বলে ধ'রে নেওয়া যেতে পারে, কিন্তু সঠিক সময় নির্দেশ করা সম্ভব নয়। খ্রিস্টীয় 
তৃতীয় শতক থেকে পাটীগণিতে অজানা রাশি বোঝাতে 0" চিহুটি ব্যবহারের নিদর্শন পাওয়া 
যায়। শূন্য টিহ্ের এই ধরনের ব্যবহার আরবীয় গণিত এবং ইউরোপীয় গণিতেও দেখা যায়। 
এখানে শুন্য ঠিক কোনো সংখ্যা নয়। 

তাই বলা যায় যে, কখনও কোনো কিছুর অস্তিত্রে অভাব, বিয়োগের ধারণা, অজানা রাশি, 
শেষে দশ-ভিত্তিক স্থানীয় মান পদ্ধতির দশটির অঙ্কের একটি অঙ্ক হিসাবে শূন্যকে পাওয়া যায়। 


৫৪ প্রবাহ 


একে প্রথম দিকে বিন্দু চিহ্ন €.) দিয়ে, পরে ছোট বৃত্ত ৫০) চিহ্ন দিয়ে প্রকাশ করা হ'য়েছে 
এবং বর্তমানে শূন্যের €0) চিহটি সর্বজনগ্রাহ্য চিহ্ন হিসাবে স্বীকৃত। 


শুন্যের গণিত : শুন্যের গণিত (08116781705 01 2210) ঝলতে বোঝায় শুন্যের উপর অথবা 
শূন্য এবং অন্য সংখ্যার উপর গাণিতিক বিভিন্ন প্রক্রিয়া (যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ, উদ্ঘাতন, 
অবঘাতন প্রভৃতি) প্রয়োগের ফল। 

বাকশালী পুঁথিতে প্রথম আমরা শুন্যকে সংখ্যা হিসাবে পাই। বরাহমিহিরের পঞ্চসিদ্ধান্তিকাতে 
শৃন্যের যোগ, বিয়োগের নিয়মের উল্লেখ আছে। ভাঙ্কর-] (0525 4.1.) এবং ব্রন্মাগুপ্তের (628 
£৯.0).) লেখায় শৃন্যের উপর বিভিন্ন প্রক্রিয়ার ফল স্পষ্টভাবে উল্লেখ আছে। 

কোনো সংখ্যা থেকে সেই সংখ্যা বিয়োগ ক'রলে বিয়োগফলকে শুন্য বলে বের্তমান গণিতের 
ভাষায় ৮ -%50)1 শূন্যের এই সংজ্ঞা আমরা ব্রঙ্গগুপ্তের লেখায় পাই। 

মহাবীর (850 4.) আর্যভট্র-2 0950 /১.79.), শ্রীধর (0 991 4.1). ও নারায়ণ (0 
1350) প্রভৃতি ভারতীয় গণিতবিদ্গণ প্রত্যেকে তাদের লেখায় শৃন্যের যোগ, বিয়োগ, গুণ ভাগ 
প্রভৃতি প্রক্রিয়ার উল্লেখ ক'রেছেন। এঁদের প্রত্যেকের বইয়ে শূন্যের বিভিন্ন প্রক্রিয়া ব্যাখ্যার জন্য 
একটি ক'রে আলাদা অধ্যায় আছে। পাটীগণিতে প্রযুক্ত তাদের বর্ণিত প্রক্রিয়াগুলি এবং বন্ধনীর 
মধ্যে তার বর্তমান গাণিতিক রূপ নীচে দেওয়া হ'ল : 

1) শুন্যের সঙ্গে যে-কোনো সংখ্যা যোগ করলে সেই সংখ্যা হবে: (+8+ 05 ৪) 

1) কোনো সংখ্যা থেকে শূন্য বিয়োগ করলে সংখ্যাটি অপরিবর্তিত থাকে: (৪- 0 5 ৪) 

111) কোনো সংখ্যাকে শূন্য দিয়ে গুণ করলে গুণফল শুন্য হবে: (+% % 050) 

1৬) শূন্যকে শূন্য ছাড়া কোনো সংখ্যা দিয়ে ভাগ ক'রলে ভাগফল শূন্য হবে: (3 +০) 


মহাবীর 4৪ রা -0 বলেছেন অর্থাৎ কোনো সংখ্যাকে শূন্য দিয়ে ভাগ ক'রলে ভাগফল শুন্য হবে 
এই প্রক্রিয়াটি তিনি ঠিক বলেননি কিন্তু তার আগে ব্রন্মাগুপ্ত স্পষ্টভাবে উল্লেখ ক'রেছেন শূন্য 
দিয়ে কোনো সংখ্যাকে ভাগ করা যায় না। কিন্তু ব্রন্মাগুপ্ত 0/0- 0 ধরেছেন-_ এটিও ঠিক নয়। 
৮) শূন্যের যে-কোনো ঘাত শুন্য হবে: 0"- 0 যখন ॥ যে-কোনো ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা) 
%?) শৃন্যের যে-কোনো মূল শুন্য হবে: "0 ₹ 0 যখন ॥ যে-কোনো ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা) 
বীজগণিতে শূন্যের প্রয়োগ আমরা প্রথম পাই ব্রন্মাস্ফুট সিদ্ধান্তে (628 4.).)-_ সেখানে 
উল্লেখ আছে; 
1) খণাত্মক সংখ্যা থেকে শুন্য বিয়োগ করলে ফল খণাত্মক হবে: ৪ -0-₹- *০). 
%111) শুন্য থেকে শুন্য বিয়োগ করলে বিয়োগফল শুন্য হবে: 0-০0-০) 
1%) কোনো খণাত্মক সংখ্যাকে শুন্য দিয়ে গুণ ক'রলে গুণফল শূন্য হবে: (৪ » 05 0). 
*) শুন্যকে কোনো খণাত্মক সংখ্যা দিয়ে ভাগ ক'রলে ভাগফল শূন্য হবে: (29 »০) 
51) হালা পারিরাা টাননিহাারেভানিভে ভারতে হার িবিনানে 
তাকে রেখে দিতে হবে: ০0 -7 এবং লি 


শিক্ষাসত্র ৫৫ 


ভাস্কর-2 তার লীলাবতী গ্রন্থে 01150 419.) লিখেছেন কোনো সংখ্যাকে শুন্য দিয়ে ভাগ 
ক'রলে বা গুণ ক'রলে শুন্যকে একইভাবে রাখতে হবে যদি পরবর্তী আরও প্রক্রিয়া চালাতে 
হয়। তিনি £/0 কে খ-হর” এবং ৪১০ কে খ-গুণ” বলে বর্ণনা করেছেন। 

%11) লীলাবতী গ্রন্থে আরও পাওয়া যায় যে শূন্য থেকে কোনো সংখ্যা বিয়োগ ক'রলে 
সংখ্যাটির চিহ্বের পরিবর্তন হয়: [0- (৪) ₹-৪, 0- (9) ₹ +৪] 

%111) বর্তমানে কলন-বিদ্যায় (০1০815) যে অপরিমেয় ক্ষুদ্ররাশির (10510577791) 
ধারণার ব্যবহার করা হয় তার আভাস আমরা ব্র্গাগুপ্ত এবং ভাস্কর-2-এর লেখার মধ্যে পাই। 
শূন্যকে অপরিমেয় ক্ষুদ্ররাশি ধরে কোনো সংখ্যাকে শূন্য দিয়ে ভাগ ক'রলে তার ভাগফলের 
ব্যাখ্যা করা হ'য়েছে। ভাক্কর-2 ৪/0 সম্বন্ধে বলেছেন এটি এমন একটি রাশি যা থেকে যত 
বড় রাশিই কমান হোক বা যার সঙ্গে যত বড় রাশিই যোগ করা হোক ভাগফলের কোনে৷ 
পরিবর্তন হবে না, যেমন ভগবান সৃষ্টি ও ধ্বংসের সময় বর্জন ও গ্রহণ ক'রলেও তার পরিবর্তন 
হয় না। এটি অসীমের ৫7719) ধারণার সমতুল। তাই আমরা বলতে পারি কোনো সংখ্যাকে 
শুন্য দিয়ে ভাগ করলে ভাগফল অসীম হয় 0/0-০০) এটি ভাসঙ্কর-?2 জানতেন। কিন্তু 
ভাক্ষর-2 -ট * 0 - ৪ ধরে কিছু ভুল প্রমাণ ক'রেছেন। তবে এই ধরনের ভুল 1828 ত্রিস্টাব্দের 
কোনো-কোনো ইউরোপীয় গণিতবিদদের লেখাতেও দেখতে পাওয়া যায়। গণেশ তার 
গণিতমঞ্জরীতে (1356 4.9.) স্পষ্টভাবে বলেছেন কোনো সংখ্যাকে শূন্য দিয়ে ভাগ ক'রলে 
ভাগফল অসীম হবে। তিনি শূন্যকে অপরিমেয় ক্ষুদ্র সংখ্যা ধ'রে এর ব্যাখ্যা দিয়েছেন। 


অতীন্দ্রিয় শূন্য: গণিত অতীন্দ্রিয়বাদের (77/5001577) এবং ধর্মীয় অতীন্দ্রিবাদের জন্ম প্রায় একই 
সময়ে । মাথার উপর নক্ষত্র-খচিত আকাশ, জন্ম, মৃত প্রভৃতি ঘটনা মানুষকে বিস্মিত ক'রেছিল। 
করেছিল এই যুক্তি-গ্রাহ্য ব্যাখ্যাহীন বিস্ময় থেকেই অতীন্দ্রিয়বাদের জন্ম। 
সংখ্যা-অতীন্দ্রিযরবাদের (700৩ [17950101517) শুরু কখন সেটা সঠিকভাবে বলা সম্ভব 
নয়। “চার সংখ্যাটিকে আমেরিকা, এশিয়া, আফ্রিকা প্রভৃতির আদিবাসীরা একটি বিশেষ অর্থপূর্ণ 
দৃষ্টিতে দেখতেন। আজও “৪ 50816 7187” কথাটি সেই দৃষ্টির সাক্ষ্য বহন করে। পীথাগোরাসের 
(00150850540 8.0.) আগেও আমরা দেখতে পাই “সাত, সংখ্যাটিকে সম্রদ্ধ সন্ত্রম ও 
ভয়ের সঙ্গে দেখা হ'ত। সপ্তাহের সাতটি বারের নাম সাত গ্রহের নাম থেকে এসেছে (যদিও 
রবি এবং সোম গ্রহ নয়, নক্ষত্র এবং উপগ্রহ, তবুও জ্যোতিষে তাদের গ্রহের পর্যায়ে ধরা হয়)। 
পীথাগোরাসের সময়কে আমরা সংখ্যা-অতীন্দ্রিয়বাদের প্রস্ফুটিত কাল ব'লতে পারি। 
পীথাগোরাস সমাজ সংখ্যাকে পূজা ক'রতেন ব'ললে অত্যুক্তি করা হবে না। তাদের মতে “এক” 
সংখ্যাটি হ'ল সব সংখ্যার জনক এবং যুক্তির প্রতীক; “দুই”-সংখ্যাটি হ'ল নারীর প্রতীক এবং 
মতামতের প্রতীক; “তিন” সংখ্যাটি হ'ল পুরুষের এবং সাম্যের প্রতীক-_ একটা বিভিন্নতা ও 
একত্বের মিলনের নির্দেশ করে; চার'-সংখ্যাটি হ'ল ন্যায় বিচার ও প্রতিশোধের প্রতীক; “পাঁচ' 
সংখ্যাটি “দুই + তিন” অর্থাৎ নারী ও পুরুষের মিলন বলে বিবাহের প্রতীক; “ছয়'-সংখ্যাি হ'ল 


৫৬ প্রবাহ 


সৃষ্টির প্রতীক। এইভাবে বিভিন্ন সংখ্যাকে বিভিন্ন গুণের প্রতীক হিসাবে মনে ক'রেছিলেন তারা। 
“দশ'সংখ্যাটিকে সব থেকে পবিত্র সংখ্যা হিসাবে মনে করতেন এবং সমগ্র ব্রক্মাণ্ডের প্রতীক 
হিসাবে বিশ্বাস ক'রতেন। 

পীথাগোরাস সমাজ ছাড়াও আমরা সংখ্যা-অতীন্দ্রিয়বাদের বা গণিত-অতীন্দ্রিয়বাদের অনেক 
নিদর্শন পাই। যেমন প্লেটোর (0430 8.0. - 349 8.0.) একটি উক্তি-_ “119 [01711950017 
[11051 096 21) 2110101129110191) 00080156116 1725 (09 1156 00 01 10116 598 01 01)91090 2170 
18 11014 ০1 (86 ৮০17” এটি গণিত অতীন্দ্রিয়বাদের একটা নিদর্শন। এবার প্লেটো তার শেষ 
রিপাবলিক্‌ 0০70]1০) বইয়ে একটি সংখ্যার কথা উল্লেখ ক'রেছেন, যাকে তিনি বলেছেন, “07০ 
101 ০1 ০০0০1 2170 0156 0110)” | ওই সংখ্যাটিকে 4৮1210110 1)017707 বলা হয়। গণিত 
এতিহাসিকদের মতে ওই সংখ্যাটি হ'ল 60+ ₹ 12960000। আবার প্লেটোর মতে আদর্শ শহরের 
জনসংখ্যা হওয়া উচিত 5040 (59. 6. 5. 4. 3. 2. 1.) এই সংখ্যাটিকে 49107101910] 
109” বলা হয়। এগুলি সবই সংখ্যা অতীন্দ্রিয়বাদের নিদর্শন। আবার অনেক পরে 
সেক্সপিয়ারকে (৮৬. 51)91053179816, 1564 /৯.1১.-1616 4.0.) বলতে শুনি “11070 15 
0110 10 000 1010779915”, আজও সংখ্যা-জ্যোতিষে (00172101092) ব্যক্তির নাম ও জন্ম 
তারিখ থেকে ব্যক্তির জীবনের নিয়ন্ত্রণকারী সংখ্যা গণনা করা হয়। সেই সংখ্যা থেকে ব্যক্তির 
ভাগ্য, আয়, ব্যয়, বিবাহ প্রভৃতি নিয়ন্ত্রণকারী সংখ্যা স্থির ক'রে ভবিষ্যদ্বাণী করা হয়। তাই বলা 
যায় সংখ্যা অতীন্দ্রিয়বাদ আগেও ছিল আজও আছে। 

শূন্যের জন্ম সঙ্গন্ধে আভাস দেওয়ার চেষ্টা আগের অধ্যায়গুলিতে করা হ'য়েছে। অতীন্ড্িয় 
শূন্যের (১50০ 29০) আভাস একটু পাওয়া গেছে ঠিক আগের 11) অনুঅধ্যায়ে তবে 
অতীন্দ্িয়-শৃন্যের জন্ম কোথায় এবং কখন বলা সম্ভব নয়। তবে শূন্যের যে ধর্মগুলির নিরিখে 
শূন্যকে সর্বশক্তিমান ঈশ্বর বা পরমব্রন্মের প্রতীক হিসাবে ধরা হয় তার কয়েকটি উল্লেখ করা 
যেতে পারে। 

1) ঈশ্বরের শুণ বা স্বভাবের বর্ণনায় একটি সাম্যের আভাস পাওয়া যায়। সুখ-দুঃখ, 
মান-অপমান, সৎ-অসৎ এইসব বিপরীতধর্মী গুণের মিলনে যে সাম্যাবস্থা সেটি ঈশ্বরের স্বভাব। 
তাই ৪ এবং (৪) এর মিলনে [& + (8) 50] উৎপন্ন শুন্য অর্থাৎ দুই বিপরীতের মিলনে 
উৎপন্ন ব'লে শূন্যের উপর ঈশ্বরত্ব আরোপ করা হয়। 

11) ঈীম্বর সর্বশক্তিমান তিনি অতি বৃহৎকেও ক্ষুত্রে পরিণত করতে পারেন, রাজাকে 
ভিখারী ক'রতে পারেন আবার ভিখারীকেও রাজা ক'রতে পারেন। শুন্যের মধ্যেও এই গুণ বর্তমান 
ব'লে অনেকে দেখেন ০ * 0৯0 (৪ যে-কোনো বৃহৎ সসীমরাশি হ'তে পারে) এবং -- _ অসীম, 
(০ যে-কোনো সসীম ক্ষুদ্র রাশি হ'তে পারে)। শূন্যের এই ধর্মদুটিকে শুন্য: সর্বশক্তিমত্তার 
প্রতীক হিসাবে দেখেন, কারণ এই দুটি ধর্মবলে শূন্য যে-কোনো সসীম বৃহৎ £ শিকে ক্ষুদ্রে 
পরিণত ক'্রতে পারে । আবার যে কোনো ক্ষুদ্র সসীম রাশিকে অসীমে পরিণত ক পরতে পারে। 
তাই শূন্যের মধ্যে ঈশ্বরের শুণাবলী বর্তমান ব'লে মনে করা হয়। 

11) আবার ঈশ্বরের সন্বন্ধে বলা হয় তিনি সবকিছুর মধ্যে থেকেও কিস্তু কোনো কিছুতেই 


শিক্ষাসরর ৫৭ 


লিপ্ত নন। 

যথা সর্বগতং সৌক্ষ্ম্যাদাকাশং নোপলিপাতে। 

সর্বত্রাবস্থিতো দেহে তথাত্সা নোপলিপাতে।। (শনপ্গবদ্গীতা 13/32) 

অর্থাৎ সর্বব্যাপী আত্মা যেমন সুন্মভা-হেতু কিছু দ্বারা পৃষ্ঠ হয় না তেমনি পরমাত্মা 
সর্বদেহে থেকেও কোনো প্রকারে লিপ্ত হন না। 

শুন্যের একটি ধর্ম ॥-₹ 2+ 0 অর্থাৎ & যে-কোনো রাশি হোক তার মধ্যে শূন্য বর্তমান। 
এই. ধর্ম থেকে শুন্যকে পরঘাত্ৰার প্রতীক ব'লে পরা হয়। 

1৬) বিজ্ঞানের মতে কোনো বস্তুকে ভাঙতে-ভাউতে ভাগ একটি অণুতে পৌছালে সেই 
অণুর মধ্যে বস্তুর ধর্মাবলী বজায় থাকে, কিন্তু অথুকে ভেঙে যখন পরমাণু স্তরে আনা হয় তখন 
সেই পরমাণুর মধ্যে আর বস্তুর ধর্ম বর্তমান থাকে না। কিন্তু ঈশ্বরকে যতই খণ্ডিত করা হোক 
তার ঈশ্বরত্ব কখনও নষ্ট হবে না ব'লে ধরা হয়। শূন্যের একটি ধর্ম হ'ল শূন্যকে যে কোনো 
রাশি দ্বারা ভাগ ক'রলে ভাগফল শূন্য হবে অর্থাৎ 0/8 50 (& যে-কোনো বৃহৎ সসীম রাশি 
হস্তে পারে) শৃন্যের এই ধর্মের মধ্যে ঈশ্বরের অখণগুতা ধর্মের আভাস পাওয়া যায়। 

শুন্যের সঙ্গে ঈশ্বরের সম্পর্ক স্থাপন বা শূন্যের উপর ঈশ্বরত্ব আরোপের প্রবণতা আগেও 
ছিল এখনও আছে তাই শৃন্যের অপর নাম অনন্ত। 


উপসংহার : বর্তমানে প্রায় সকলেই স্বীকার করেন যে শুন্যসহ দশভিত্তিক স্থানীয় মান পদ্ধতিতে 
সংখ্যা গণনার ও লিখনের প্রথম নিদর্শন ভারতবর্ষে পাওয়া যায়। দশ-ভিত্তিক স্থানীয় মান পদ্ধতিতে 
সংখ্যা প্রকাশের ক্ষেত্রে যে স্থানে 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 এর মধ্যে কোনো সংখ্যা থাকবে 
না সেই স্থানটি পুরণের জন্য অন্য একটি সংখ্যার প্রয়োজন সেই সংখ্যাটি হস্ল শূন্য যার চিহ্ন 
হ'ল 01 তাই অন্য সংখ্যার মত শুন্যও একটি সংখ্যা । অন্য সংখ্যার মত শুন্যও গাণিতিক বিভিন্ন 
প্রক্রিয়া যেমন যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ ইত্যাদিতে সমানভাবে অংশগ্রহণ ক'রতে পারে। তাই 
0, কোনো অস্তিত্বহীন কান্গনিক বস্তু নয়। অন্য সংখ্যাণুলি (1, 2. ও, এ, 5, 6, 7, 8, 9) যেমন 
বাস্তব 0” ঠিক ততটাই বাস্তব। এছাড়া শুন্য সংখ্যাটির কতকগুলি বিশেষ ধর্ম আছে। যেমন 
যে-কোনো সংখ্যার সঙ্গে শুন্য যোগ করলে বা যে-কোনো সংখ্যা থেকে শুন্য বিয়োগ করলে 
মূল সংখ্যা অপরিবর্তিত থাকে, কোনো সংখ্যাকে শূন্য দিয়ে গুণ কলে বা শুন্য ব্যতীত কোনো 
সংখ্যা দিয়ে শূন্যকে ভাগ করলে গশুণফল বা ভাগফল শূন্য হবে। শুন্য ছাড়া অন্য যে-কোনো 
সংখ্যাকে সেই সংখ্যা দিয়ে ভাগ ক'রলে ভাগফল এক (079) হয়। কিস্তু শুন্যকে শুন্য দিয়ে 
ভাগ করলে ভাগফল এক হয় না-- এই ভাগফল অনির্ণেয়। আবার শুনা দিয়ে কোনে। 
সংখ্যাকে ভাগ ক'রলে কোনো নির্দিষ্টি ভাগফল পাওয়া যায় না। এইসব ধর্মের জন্য শুন্যের উপর 
ঈশ্বরত্ব আরোপ করা হয় বা অনেকে শুন্যকে ঈশ্দরের প্রতীক ব'লে কল্পনা করেন। 
সবশেষে বলা যাষ বর্তমানে প্রচলিত সংখ্যা লিখন-পদ্ধতির শুন্য (0) এই ভারতবর্ষেই প্রথম 
উদ্তব হয়েছে। অন্য অসংখ্য সংখ্যার মত শুন্যও একটি সংখ্যা। অন্য সংখ্যার থেকে এই শুনোর 
বিশেষ কতকগুলি ধর্ম আছে। শুন্ের জন্মস্থান জানা আছে কিন্তু জন্মসময় সঠিক জানা নাই। 


৫৮ প্রবাহ 


তাই জ্যোতিষের দৃষ্টিতে তার রাশিচক্র তৈরী ক'রে তার ভবিষ্যৎ সম্বন্ধে বলা যাবে না সত্য, 

কিন্তু এটা নিঃসন্দেহে বলা যাবে যে, এই পৃথিবীতে যতদিন গণিত থাকবে সে ততদিন বেঁচে 

থাকবে এবং তার জন্মস্থান ভারতবর্ষকেও বাঁচিয়ে রেখে সগর্বে ঘোষণা ক'রবে "আমি ঈশ্বর কিনা 

জানিনা-_- আমি শুন্য (2০1০) কিন্তু শুন্য (0010)178) নই” 

তথ্যসূত্র 

1... 3001, 0.8 ৫1৬16120801), 0.0 01989): & £150015 01 1৮180)017180105 (2100, 201001)). 
10101) ৯1109, 9015. 1০৬ 011. 

2. 102009. ডি & 5110515 তব 01962): 10015001501 1710001901767720105 সি ৬01017)0 
6010010), 512. 20011510105 170056. 0810069. 

3.17695, 11 (1969): 4৮) 1100190800000 10 006 1115001 01 112011617720105 (310. 160101910), 17011 
[২1100119176 2100 ৮৬117500170, 5৬ 01. 


4. 09011017615, 07 050) 01994): 00171102812101) 101705101090018 01 076 1115101% 2170 1917110950101)% 
91 076 151901)01790081 90191)095. ছং0810195056. 1,010001). 

5. মজুমদার প্রদীপকুমার (১৩৮৬ বঙ্গাব্দ): প্রাচীন ভারতে গণিত-চর্চা, শ্রস্থমেলা, কলিকাতা 

6. ১০752109. 4৯ (20091): 4 598101। 00790501006 2919 01171500175 91 11501)61780105, 11012] 
10941079101 1১190161179005169010176. ৮০1 27, 779-1, 00-1-5 

7... ১1010], 10-0 (1958):177150015 0111907010910105 (৬০1-1): 109৬1 1101)098110175, 1770. 1০৮ 
011. 


মৌলকণীা : একবিংশ শতাব্দীর প্রত্যুষে 


অমিতাভ দত্ত 
অধ্যাপক, পদার্থবিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


বিচিত্র বন্তজগৎ : রবীন্দ্রনাথের “পুরাতন ভূত্য” একখানা দিলে নিমেষে তিনখানা ক'রে আনত। 
সুযোগ পেলে তিনখানাকে নয়, সাতাশ, একাশি বা একেবারে খান্‌ খান ক'রে ফেলাও অসম্ভব 
নয়। কিস্ত ভাঙাভাঙির পালাটা একেবারে শেষ অঙ্গে নিয়ে গলে এমন কিছু কণা পাওয়া যাবে 
কি যা একেবারে অবিভাজ্য? যদি যায় তবে তাকে মৌলকণা বলা যেতে পারে। 

এই বিচিত্র বস্তু জগতের মূলে কী আছে-_ এই প্রশ্নটি সেই প্রাচীন শ্রীক যুগ থেকেই 
বৈজ্জীনিক, দার্শনিকদের ভাবিয়েছে। কথনো-কখনো মনে হয়েছে প্রশ্নটির উত্তর বুঝিবা হাতের 
মুঠোয় এসে গেছে। কিন্তু বিজ্ঞান ও প্রযুক্তি যেমন এগিয়েছে মৌলকণার ধারণাও তেমনি বদলেছে। 
উনবিংশ শতাব্দীতে ভাবা হ'ত কয়েকটি মৌল পরস্পরের সঙ্গে রাসায়নিক বিক্রিয়া ক'রে অপরূপ 
বস্তজগৎ গড়ে তুলেছে। যেমন হাইড্রোজেন আর অক্সিজেন মিলে জল, সোডিয়াম আর ক্লোরিন 
মিলে নুন ইত্যাদি। এইসব যে-কোনো মৌলের ক্ষুদ্রতম কণার নাম দেওয়া হ'ল পরমাণু। 
পরমাণুবিদ্রা বলেছিলেন পরমাণু অবিভাজ্য, অপরিবর্তনীয়। এদের সৃষ্টি অথবা বিনাশ নেই। 
উনবিংশ শতাব্দীর ঘণ্টাটি বাজার আগেই কিন্তু প্রমাণ হ'ল পরমাণুর থেকেও সৃন্ষ্ম কণা আছে-_ 
তাকে বলে ইলেকট্রন 6)। 


আবার মনে হ'ল মৌলকণার রহস্যের সমাধান হ'য়েছে। ইলেকট্রন আবিষ্কারের পর কয়েক দশকের 
গবেষণায় বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করলেন পরমাণুর কেন্দ্রে থাকে একটি ভারী কেন্দ্রীণ যার ভর 
পরমাণউটির ভরের প্রায় সমান। কেন্দ্রীণের চারদিকে এক ঝাক ইলেকট্রন বৃত্তাকার বা উপবৃত্তাকার 
কক্ষপথে ঘুরতে থাকে। ইলেকট্রন পরমাণুর বাইরে বেরিয়ে যায় না কেন? কারণ কেন্দ্রীণের 
তড়িদাধান ধনাত্মক আর ইলেকট্রনের খণাত্রক। বিপরীত আধানের দুটি কণা পরস্পরকে আকর্ষণ 
করে। ইলেকট্রনের কক্ষপথের ব্যাসার্ধকে মোটামুটিভাবে পরমাণুর ব্যাসার্ধ বলা যেতে পারে। 
এটি এত ছোট যে তা মাপার জন্য একটি বিশেষ একক ব্যবহার করা দরকার। একে বলে 
9175500য) (সাংকেতিক চি £)1 1 /5510+ ০.0. অর্থাৎ ] ০.7.-এর দশকোটি ভাগের একভাগ 
নি রিজ যাতাড রতি ররর বাজি ৩ 
কয়েক 71 (] 77151015017.) 1 

ইলেকট্রন নিয়ে বহুমূল্য গবেষণার জন্য নোবেল পুরস্কার পেয়েছিলেন ইংলগ্ডের আমেরিকার 
9) 10950101)7170775017 এবং [২0061115111157) যথাক্রমে 1906 ও 1923 সালে । আর পরমাণুর 
গঠনের আবিষ্কারক ইংরেজি বৈজ্ঞানিক 917 777651 [২811)611070 ওই পুরস্কার জয় করেন 1908 
সালে । আমরা যে কটি নোবেল পুরস্কারের উল্লেখ করব তার প্রায় সব কটি দেওয়া হয় পদার্থবিদ্যায় 


৬০ প্রবাহ 


গবেষণার জন্য। শুধু [২007০104 এই পুরস্কার পান রসায়নের জন্য। 

পরমাণুর কেন্দ্রীণে থাকে প্রোটন ও নিউট্রন (2 ও 7) )। প্রোটনের আধান ধনাত্মক, কিন্তু 
তার মান ইলেকট্রনের আধানের সমান। নিউট্রন নিস্তড়িত। আবার পরমাণুর মধ্যে প্রোটন ও 
ইলেকট্রনের সংখ্যা সমান ব'লে পরমাণুটির কোনো তড়িতাদাধান নেই-_ এটিও নিক্তড়িত। প্রোটন 
আর নিউট্টনের ভর প্রায় সমান। এই ভর ইলেকট্রনের ভরের প্রায় দুই হাজার গুণ। এই জন্যই 
পরমাণুর ভরের প্রায় সবটুকুই তার কেন্দ্রীণে জমা থাকে । কোনো মৌলের রাসায়নিক ধর্মের 
বিচারে তার পরমাণুর ইলেকট্রন বা প্রোটন সংখ্যার গুরুত্ব সর্বাধিক। এই সংখ্যাটি-ই মৌলের 
রাসায়নিক ধর্ম নির্ধারণ করে। যেমন সবচেয়ে লঘু মৌল হ'ল হাইড্রোজেন। এর কেন্দ্রীণে একটি 
মাত্র প্রোটন থাকে৷ কেন্দ্রীণের চারিদিকে বৃত্তাকার বা উপবৃত্তাকার কক্ষপথে একটি ইলেকট্রন 
ঘুরতে থাকে । হিলিয়াম পরমাণু হাইড্রোজেনের তুলনায় চারগুণ ভারী। এর কন্দ্রীণে থাকে দুটি 
প্রোটন ও দুটি নিউট্রন । নিউট্রন আবিষ্কার ক'রে ইংরেজ বিজ্ঞানী 51181795070 নোবেল 
পুরস্কার পান 1935 সালে। 

বিজ্ঞানের অগ্রগতি যদি গত শতাব্দীর তিরিশের দশকে থমকে দীড়াত তাহ'লে ইলেকট্রন, 
প্রোটন আর নিউট্রনই হ'ত মৌলকণা বিজ্ঞানের শেষ কথা। কিন্তু তা হয় নি। বরং ইলেকট্রন, 
প্রোটন, নিউট্রনের এমন অনেক ধর্ম আবিষ্কৃত হয়েছে যার সঙ্গে সাধারণ কথায় আমরা যাকে 
কণা বলি তার আচরণের কোনো মিল নেই। 

প্রথমতঃ ইলেকট্রন, প্রোটন বা নিউট্রন অপরিবর্তনীয় নয়। উনবিংশ শতাব্দীর শেষদিকেই 
তেজস্ত্রিয় পদার্থের কথা পানা গিয়েছিল। কোনো-কোনো তেজন্ত্রিয় পদার্থের কেন্দ্রীণে একটি 
নিউট্রন স্বতঃস্ফুর্তভাবে প্রোটনে রূপান্তরিত হয়। সেই সঙ্গে কেন্দ্রীণ থেকে বেরিয়ে আসে একটি 
ইলেকট্রন ও একটি ভরশুন্য, তড়িৎশৃন্য কণা নিউন্্রিনো (9)। কেন্দ্রীণে প্রোটন সংখ্যার পরিবর্তনের 
জন্য একটি সম্পূর্ণ ভিন্ন ধর্মের পরমাণু পাওয়া যায়। আবার গবেষণাগারে কৃত্রিম উপায়ে কেন্দ্রীণে 
নিউট্রন, প্রোটনের রূপান্তর ঘটিয়ে নৃতন মৌলের সৃষ্টিও সম্ভব। বিংশ শতার্ধীর বিজ্ঞানের শিরিখে 
পরমাণু না অবিভাজ্য না অপরিবর্তনীয়! 


আলো না ফোটন : তরঙ্গ না কণা? : মানব চরিত্রের দ্বৈতসত্তা-_ অর্থাৎ দুটি বিপরীত গুণের 
সহাবস্থান__ আমাদের জানা কথা । ডাঃ জেকিল এবং মিঃ হাইডের গল্প কে না পড়েছে? রবীন্দ্রনাথ 
বলেছিলেন রক্তকরবীর রাজা একই দেহে রাবণ ও বিভীষণ; পাপ ও পাপের মৃত্যুবাণের পাশাপাশি 
অবস্থান। কিন্তু আলোর মধ্যে এমন দ্বৈতসত্তার প্রকাশ কি সম্ভব? 

জলের মধ্যে একটি ঢেলা ছুঁড়লে ঢেউ ওঠে । জলকণাগুলি নিয়মিতভাবে ওঠানামা করে 
বলেই ওই ঢেউ বা তরঙ্গের সৃষ্টি। ঢেলাটার কিছু গতিশক্তি থাকে। জলে পড়ে ঢেলাটা থেমে 
যায়। কিন্তু তার গতিশক্তি তরঙ্গের মাধ্যমে জলের চারিদিকে ছড়িয়ে পড়ে । ঢেলাটাও আমাদের 
হাত থেকে কিছুটা শক্তি বয়ে নিয়ে জলে পৌছে দেয়। জাবেকী পদার্থ-বিদ্যা অনুযায়ী কিন্তু 
শক্তির এই দুই ধরনের যাতায়াতের নিয়ম সম্পূর্ণ আলাদা। ঢেলাটার বেলায় একরকম। 
তরঙ্গের ক্ষেত্রে আর-এক রকম। জলের কণাগুলো একই জায়গায় থেকে ওঠানামা করে। মোটেই 


শিক্ষাসত্র ৬১ 

ঢেলাটার মত এক জায়গা থেকে আর-এক জায়গায় পৌছে যায় না। 

সূর্যের মধ্যে যে-সমস্ত বিক্রিয়া হচ্ছে তাতে প্রচুর শক্তি উদ্ভূত হয়। এই শক্তির কিছুটা 
আলোর মাধ্যমে পৃথিবীতে পৌছায়। আলোও তরঙ্গ, কিন্ত অন্য ধরনের। আলোর যাতায়াতের 
জন্য কোনো বস্তকণার কম্পনের দরকার হয় না। হ'লে সূর্য আর পৃথিবীর মাঝের বিপুল শূন্যস্থান 
পেরিয়ে আলো আমাদের কাছে পৌছাত না। | 

আলোর ঢেউ যখন এশিয়ে চলে তখন গতিপথের শ্রতি বিন্দুতে তড়িৎ ক্ষেত্র ও চুম্বক 
ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়। প্রতি মুহূর্তে ওই ক্ষেত্র দুটি বাড়ে কমে। যে বিশেষ নিয়মে ওই বাড়া-কমা 
চলে তার সঙ্গে জলের কণা ওঠা-নামার নিয়মের কোনো তফাৎ নেই। এইজনাই আলোকে তড়িৎ 
চুম্বকীয় তরঙ্গ বলে। 

ধরা যাক কোনো-এক মুহূর্তে একটি বিন্দুতে তড়িৎ ক্ষেত্র বা চুন্বক ক্ষেত্রের মান সর্বোচ্চ। 
তাহ'লে ওই মুহূর্তেই বিন্দুটি থেকে একটি নির্দিষ্ট দূরত্ব পর পর তড়িৎ ক্ষেত্রের মান আবার 
সর্বেচ্চ হবে। পাশাপাশি এমন দুটি বিন্দুর দূরত্বকে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য বলে। আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য মাপার 
জন্য & একক ব্যবহার করা হয়। হলুদ আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য মোটামুটি 60004 | লাল আলোর 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্য এর বেশী, বেগুনীর কম। আরো কম তরঙ্গ দৈর্ঘের তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গও আছে 
যা চোখে দেখা যায় না। এগুলি হ'ল অতিবেগুনী রশ্মি, রঞ্জনরশ্মি ইত্যাদি। £ বা তার কয়েকগুণ 
হ'তে পারে। অর্থাৎ এই তরঙ্গের দৈর্ঘ্য এবং পরমাণুর ব্যাসার্ধ তুলনীয়। আলোর সামনে একটা 
অস্বচ্ছ বস্ত ধ'রলে ছায়া পড়ে। আলো সোজাপথে চ'লছিল। বাধা পাওয়ায় বস্তুটির পিছনে 
আলোকশৃন্যতা বা ছায়ার সৃষ্টি হয়। খুব ভালো ক'রে সন্ধান করলে কিন্তু দেখা যায় বাধাটি 
কুব ছোট্ট হ'লে ছায়ার মধ্যেও খানিকটা আলো পৌছেছে । আলো তরঙ্গ না হ'লে কিছুতেই এটা 
ব্যাখ্যা করা যেত না। 

সূর্যের আলোয় একটি বস্তু ফেলে রাখলে খানিক পরে বস্তুটি গরম হ'য়ে ওঠে । আলোর 
শক্তি শুষে নিয়ে বস্তুটি গরম হ'ল-_ এটা সহজেই বোঝা যায়। কোনো বিশেষ ধাতুর ওপর 
আলো ফেললে তা থেকে ইলেকট্রন বেরিয়ে আসে। একে বলে ফটো তড়িৎ বিশ্লেষ। পরমাণুর 
কেন্দ্রীণের আকর্ষণ কাটিয়ে বেরিয়ে আসার জন্য ইলেকট্রনটির কিছু শাক্ত দরকার। সেটা কোথা 
থেকে এল? আলোক তরঙ্গ থেকে প্রয়োজনীয় শক্তি শুষে নিয়ে ইলেকট্রনটি বেরিয়ে পড়ল-_ 
এমন ব্যাখ্যা কিন্তু ধোপে টিকবে না। আসলে তরঙ্গের শক্তি অনেকটা জায়গা জুড়ে ছড়ানো 
থাকে। তার অতি সামান্য এক ভগ্নাংশ ক্ষুদ্র ইলেকট্রনের ভাগে পণ্ড়বে। অঙ্ক ক'ষে দেখানো 
যায় প্রয়োজনীয় শক্তিটুকু পেতে ইলেকট্রনের বু সময় লাগবে। কয়েক ঘণ্টা, এমন-কি 
কয়েকদিনও লাগতে পারে। বাস্তবে কিন্তু আলো পড়ার প্রায় সঙ্গে-সঙ্গে বাকে-ঝাকে ইলেকট্রন 
বেরিয়ে আসে। আরো আশ্চর্যের কথা কোনো-কোনো বস্তুর ওপর তীব্র লাল আলো ফেললেও 
ইলেকট্রনের দেখা প:ওয়া যায় না। অথচ বেগুনী রশ্মি পড়লে পলকের মধ্যে ইলেকট্রন নির্গমন 
আরম্ত হয়। সাবেকী পদার্থবিদ্যায় কিন্ত আলোর শক্তির সঙ্গে তার তরঙ্গ দৈর্ধযের কোনো সম্পর্ক 
নেই। ফলে এই মিথস্ক্িয়ার ব্যাখ্যা মেলে না। 

ইলেকট্রনের সঙ্গে যদি আর-একটা কণার সংঘর্ষ হয়? তাহ'লে কিস্তু মুহূর্তের মধ্যেই কণাটির 


৬২ প্রবাহ 


শক্তি ইলেকট্টনের মধ্যে সঞ্চারিত হ'তে পারে। এই যুক্তির সূত্র ধরেই আইনস্টাইন (41951 
7175017) প্রমাণ করলেন আলোর শক্তি যেন ছোট-ছোট প্যাকেটে ভরা থাকে। প্রত্যেকটি 
প্যাকেটের শক্তি সমান। এই প্যাকেটগুলিকে তিনি বললেন আলোর কোয়ান্টাম বা আলোক 
কণিকা ফোটন। ফোটনের সঙ্গে ইলেকট্রনের সংঘাত হ'লে ইলেকট্রনটি প্রায় তৎক্ষণাৎ প্রয়োজনীয় 
শক্তি পেয়ে বেরিয়ে পড়ে । আলোর তীব্রতার সঙ্গে একটি ফোটনের শক্তির কোনো সম্পর্ক নেই। 
তীব্র আলোর মধ্যে বেশি সংখ্যক ফোটন থাকে__ এই মাত্র বলা যায়। ফোটনের শক্তি নির্ভর 
করে আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্ের ওপর। তরঙ্গ দৈর্ঘ্য যত কম হবে, ফোটনের শক্তি তত বাড়বে। 
তাই কোনো-কোনো ক্ষেত্রে বেগুনী আলোর ফোটন ফোটো তড়িৎ বিশ্লেষ ঘটালেও, লাল আলোর 
ফোটন তা পারে না। বিংশ শতাব্দীর গোড়ায় মৌলকণার তালিকায় ফোটনের নাম যোগ হয়। 
1921 05885555944 
করেন ফোটো তড়িৎ বিশ্লেষের ব্যাখ্যা তার একটি। 

আইনস্টাইনের পর মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রের বিজ্ঞানী 4১10) €:0117[9101) রঞ্জনরশ্মি ও ইলেকট্রনের 
সংঘাত নিয়ে গবেষণা করেন। তিনি প্রমাণ করেন, এক্ষেত্রেও রঞ্জনরশ্মির মধ্যে ফোটনের ধর্ম 
প্রকাশ পায়। অর্থাৎ সমস্ত তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গের কণা ধর্ম আছে। 1927 সালে 007076017 
নোবেল পুরস্কারে ভূষিত হন। 

কিন্ত তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গের যাবতীয় ধর্মের ব্যাখ্যা ফোটনতত্ব দিয়ে করা যায় না। ছায়ার 
মধ্যে আলো কেমন ক'রে পৌছে যায় তা বুঝতে আলোর তরঙ্গ ধর্মের সাহায্য নিতেই হবে। 
তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গের এই দ্বৈত চরিত্র আধুনিক পদার্থবিদার একটি মূল স্তস্ত। 

বিংশ শতাব্দীর প্রত্যুষে কৃষ্ণবস্তুর বিকিরণ ব্যাখ্যা করতে গিয়ে জার্মানীর 148% ৮121701 
(নোবেল পুরস্কার 1918 সালে) কোয়ান্টাম তত্বের সুত্রপাত করেন। চ1870% প্রমাণ ক'রেছিলেন 
কৃষ্বস্ত থেকে বিকীর্ণ শক্তির মধ্যে পুঞ্ীভূত শক্তি বা কোয়ান্টাম থাকে। কিন্তু ওই শক্তি যখন 
তরঙ্গরূপে প্রবাহিত হয় তখনো তার মধ্যে কণাধর্ম থাকে-__ আইনস্টাইনের এই আবিষ্কার 
কোয়ান্টাম তত্বকে আরো দৃঢ় ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠা করল। 

আধুনিক বিজ্ঞানে তরঙ্গ-কণা দ্বৈততাকে কেন্দ্র ক'রে যে তত্ব গড়ে উঠেছে তাকে বলে 
কোয়ান্টাম ক্ষেত্র তত্ব। আমরা জানি বিপরীত তড়িদাহিত দুটি বস্তু একে অপরকে আর্কষণ করে। 
একই তড়িদাধানের দুটি বস্তুর মধ্যে বিকর্ষণ ঘটে। আমরা যখন কোনো বস্তুকে আকর্ষণ করি 
তখন হাতে ধ'রে বা দড়ি বেঁধে টানি। এর মধ্যে একটা কার্য-কারণ সম্পর্ক দেখা যাচ্ছে। কিন্তু 
দুটি তড়িদাধান মহাশূন্যের মধ্যে রাখলেও তারা পরস্পরকে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ করে। পৃথিবী 
ও সূর্যের মাঝে বিপুল দূরত্ব সত্বেও তাদের মধ্যে মহাকর্ষজ আকর্ষণ থাকে কেন? সাবেকী 
পদার্থবিদ্যার সূত্র থেকে এই আকর্ষণ-বিকর্ষণের মধ্যে কোনো কার্য-কারণ সম্পর্ক খুঁজে পাওয়া 
যায় না। 

কোয়ান্টাম ক্ষেত্র তত্ব-অনুযায়ী দুটি তড়িদাহিত কণার মিথক্ত্রিয়ার মূলে রয়েছে তাদের মধ্যে 
অসংখ্য ফোটন কণার বিনিময়। পরমাণুর কেন্দ্রীণের চতুর্দিকে যে ইলেকট্রনটি ঘুরছে তা কেন্দ্রীণের 
ধনাত্মক প্রোটনের সঙ্গে নিরন্তর ফোটন বিনিময় করছে। ফোটনগুলি যেন তড়িৎ চুম্বকীয় বলের 


শিক্ষাসত্র ৬৩ 
বাহক। তেমনি মহাকর্ষজ বলের বাহক হ'ল গ্রাভিটন কণা । অবশ্য গ্রাভিটনের কোয়ান্টাম তত্বের 
গাণিতিক রূপ এখনো নিখুঁতভাবে জানা যায় নি। 

ইলেকট্রন ফোটন মিথস্ত্রিয়ার ক্ষেত্র তত্বের নাম কোয়ান্টাম তড়িৎ গতি বিদ্যা। এই তত্বের 
প্রতিষ্ঠায় বহু বিজ্ঞানীর অবদান আছে। কিন্তু এই তত্বের চূড়ান্ত রূপ দিয়ে ইলেকট্রন-ফোটন 
মিথস্্রিয়ার অনেক আপাত দুর্বোধ্য রহসোর ব্যাখ্যা দেন তিন বিজ্ঞানী । এঁরা হলেন আমেরিকার 
[1017910 769%1]]02) ও 1016201) 901)৮/17£6 এবং জাপানের 9117-11070 10177017958 1 1965 
সালে এই ত্রয়ী নোবেল পুরস্কারে ভূষিত হ'ন। : 


বিংশ শতাব্দীর চতুর্থ ও পঞ্চম দশক : মৌল কণার পরিবারবৃদ্ধি : পরমাণুর ইলেকট্রন ও কেন্দ্রীণ 
পরস্পরকে ছেড়ে বেরিয়ে পস্ড়তে পারে না। কারণ তাদের মধ্যের তড়িৎ চুম্বকীয় আকর্ষণ। 
কিন্তু কেন্দ্রীণের মধ্যে একাধিক প্রোটন বা নিউট্রন আবদ্ধ থাকে কেন? ধনাত্মক প্রোটনগুলির 
তো একে অপরকে বিকর্ষণ করার কথা । আর নি্তড়িৎ নিউট্টনের তো তড়িৎ চুম্বকীয় আকর্ষণ 
বা বিকর্ষণের ক্ষমতাই নেই! 

আসলে কেন্দ্রীণের নিউট্রন প্রোটনগুলি পরস্পরকে আকর্ষণ করে যে বলের সাহয্যে তা 
তড়িৎ চুম্বকীয় বলের থেকে অনেক জোরালো। একে বলে শক্তিশালী বল বা নিউক্লিয়ার বল। 
দুটি তড়িদাহিত বস্তুর পারস্পরিক দূরত্ব যত বাড়ে পারস্পরিক আকর্ষণ বা বিকর্ষণ ততই কমে। 
যেমন দূরত্ব দুই বা তিনগুণ বাড়ালে পারস্পরিক বল কমে দাঁড়াবে চার ভাগের বা নয় ভাগের 
এক ভাগ। মহাকর্ষজ বলের ক্ষেত্রেও একই নিয়ম তড়িৎ চুম্বকীয় বা মহাকর্ষজ বলকে দূরপাল্লার 
বল বলে। শক্তিশীলীর বল কিন্তু স্বল্পপাল্লার বল। দূরত্ব কয়েক চা বা তার কম হ'লে এই 
বল ভীষণভাবে সক্রিয় থাকে। বলে পারস্পরিক তড়িৎ চুল্বকীয় বিকর্ষণ__ যা তুলনায় দুর্বল-- 
উপেক্ষা ক'রে কেন্দ্রীণের মধ্যে কণাগুলি বাঁধা পড়ে। কিন্তু দূরত্ব বাড়লে এই বলের মান ক্রমশঃ 
কমে না। একবারে ঝপ্‌ ক'রে কমে যায়। একটা কেলাসের মধ্যে পরমাণুগুলি সুন্দরভাবে সাজানো । 
একটির থেকে আরেকটির নির্দিষ্ট দূরত্ব থাকে। এই দূরত্ব মোটামুটি কয়েক &। কেলাসের মধ্যে 
পরমাণুর এমন সুসংবদ্ধ অবস্থান সম্ভব হয় তড়িৎ চুম্বকীয় বলের প্রভাবে । এই দূরত্ব কিন্তু দুটি 
পরমাণুর কেন্দ্রীণের কণাগুলির মধ্যে নিউক্লিয়ার বল মোটেই সক্রিয় থাকে না। 

তিরিশের দশকে শক্তিশালী বলের তত্ব আবিষ্কার করেন জাপানের [7106)0 018৮2 । 
তিনি নোবেল পুরস্কারে ভূষিত হন 1930 সালে। কোয়ান্টাম ক্ষেত্র-তত্ব অনুযায়ী তড়িৎ চুম্বকীয় 
বলের বাহন হ'ল ফোটন। তেমনি নিউক্লিয়ার বলের বাহন হ'ল মেসন কণা। একটি বলের বাহক 
কণার ভর যত কম তার পাল্লা তত বাড়ে। ফোটন বা গ্রাভিটন ভরশুন্য বলেই তড়িৎ চুম্বকীয় 
বা মহাকর্ষজ বল দূরপাল্লার । পক্ষান্তরে মেসন কণার ভর আছে বলেই শক্তিশালী বল স্বল্পপাল্লার। 
অনেক আঁক ক'ষে ইউকাওয়া মেসনের ভর কেমন হ'লে শক্তিশালী বলের শ্বল্পপাল্লা ব্যাখ্যা 
করা সম্ভব তা আবিষ্কার করেছিলেন। তাতে দেখা গেল মেসনের ভর হ'তে হবে প্রোটনের 
ভরের প্রায় সাত ভাগের এক ভাগ। চল্লিশের দশকে ইংরেজ বিজ্ঞানী 0০০11 ৮০৬০1-এর নেতৃত্বে 
একদল গবেষক এমন কণা আবিষ্কার করেন। 7০৬/০1। নোবেল জয়ের সম্মান লাভ করেন 1930 


৬৪ প্রবাহ 


সালে। মৌলকণার তালিকায় মেসন এক উল্লেখযোগ্য সংযোজন। 

এরপর যেন মৌলকণা আবিষ্কারের ধূম পণ্ড়ে গেল। মেসন জাতীয় আরো অনেক কণার 
অস্তিত্ব প্রমাণিত হ'ল। তাদের আলাদা-আলাদা নাম। যেমন ইউকাওয়ার মেসনের নাম পাই (প্রীক 
অক্ষর - 7)1 গোড়ার দিকে এক ধরনের মেসন কণার কিছু আচরণ একেবারেই সহজবোধ্য 
ছিল না। এদের বলা হ'ত আশ্চর্য মেসন (সাংকেতিক নাম %. মেসন)। প্রোটন-নিউট্রনের প্রায় 
সমান ভরের এক ধরনের কণার মধ্যেও আশ্চর্য কণার কিছু লক্ষণ দেখা গেল। এরা হ'ল /, 
», ইত্যাদি । 

মনে রাখতে হবে এই নৃতন কণাগুলি নেহাৎই ক্ষণস্থায়ী। এদের গড় আযু এক সেকেণ্ডের 
কয়েক কোটি ভাগের এক ভাগ বা আরো কম। গবেষণাগারের বিশেষ যন্ত্রে এদের অস্তিত্ব পলকের 
জন্য ধরা পড়ে মাত্র। পক্ষান্তরে ইলেকট্টণ বা প্রোটন চিরস্থায়ী। মুক্ত নিউট্টনের গড় আয়ু বারো 
বলতে ইলেকট্রণ, প্রেটন, নিউট্রন আর ফোটন। এই জগতে নূতন কণাগুলির কোনো ভূমিকা 
নেই। নূতন, নৃতন মৌলকণা আবিষ্কারের কারণ হ'ল কৃত্রিম উপায়ে এদের সৃষ্টির কৌশল 
বৈজ্ঞানিকদের আয়ত্তে এসেছে। মহাজাগতিক রশ্মির সঙ্গে বায়ুমণ্ডলের পরমাণুর মিথক্রিয়ায় 
স্বাভাবিকভাবেই এরা প্রতিনিয়ত সৃষ্ট হয়। কিন্তু প্রযুক্তিবিদ্যার বিশেষ অগ্রগতির ফলে বিংশ 
শতাব্দীর পঞ্চাশের দশক থেকে গবেষণাগারে ইচ্ছামত এদের সৃষ্টি করা যায়। আইনস্টাইনের 
যে তত্টি এই সৃষ্টির মূলসূত্র এবং যে যন্ত্রগুলি এই সমস্ত কণার সৃষ্টিশালা পরের অধ্যায়ে তারই 
আলোচনা । 


[) 07802 ও ত্রক যন্ত্র : দুটি মার্বেলগুলি পরস্পরের সঙ্গে ধাক্কা খেল। গুলিদুটি দুদিকে ঠিকরে 
যায়। খুব নিখুঁতভাবে মাপলে দেখা যাবে গুলিদুটির মোট গতিশক্তি সংঘর্ষের আগে যা ছিল, 
পরেও তাই। এই ধরণের সংঘর্ষকে বলা হয় স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ । এ জাতীয় মিথন্ত্রিয়া় মোট 
গতিশক্তি সংরক্ষিত হয়। 

কখনো, কখনো সংঘর্ষের ফলে গুলিদুটি ভেঙে যেতে পারে। ছিটকে-পড়া টুকরোগুলির 
গতিশক্তি অবশ্য সংঘর্ষকারী গুলিদুটির মোট শক্তির থেকে কম হবে। তাহ'লে কি এক্ষেত্রে শক্তি 
সংরক্ষিত হয় না? আসলে গুলিদুটি ভাঙউতেও কিছুটা শক্তির দরকার। ওই শক্তিটুকুর সঙ্গে 
টুকরোগুলির গতিশক্তি যোগ ক'রলে দেখা যায় মোট শক্তি ঠিকই সংরক্ষিত হ'য়েছে। এজাতীয় 
সংঘর্ধকে বলা হয় অস্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ। 

কোনো কণার ভর ও গতি গুণ করলে পাওয়া যায় কণা্টির ভরবেগ। স্থিতিস্থাপক বা 
অস্থিতিস্থাপক যেকোনো সংঘর্ষেই মোট ভরবেগ সংরক্ষিত হয়। অর্থাৎ সংঘাতকারী কণাদুটির 
মোট ভরবেগ অবশ্যই সংঘর্ষের পরবর্তী কণাদের মোট ভরবেগের সমান। 

মৌলকণার সংঘর্ষ এবং তার ফলাফল বিশ্লেষণ মৌলকণা বিজ্ঞানের প্রধান কাজ । প্রোটনের 
সঙ্গে অপেক্ষাকৃত কম শক্তির একটি ইলেকট্রনের সংঘর্ষ ঘটলে তা ত্বে স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ। 
সমীকরণের সাহাযো লেখা হয়, ৪+]7 -৯ ০41 


শিক্ষাসন্র ৬৫ 


কিস্ত ইলেকট্রণটির গতিশক্তি ক্রমশঃ বাড়ালে অস্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ দেখা যায়। ফলে একটি 
গ্ মেসন বা অন্য কণা উৎপন্ন হতে পারে। যেমন ০+] ৯ ৪4047 

? মেসনটি অবশ্য নিস্তড়িত হবে। কারণ মিথঙ্তক্রিয়ার আগে ও পরে মোট তড়িদাধান এক 
হ'তে হবে। অর্থাৎ মোট শক্তির মতই মোট তড়িদাধান যে কোনো মিথঙ্ট্রিয়ায় সংরক্ষিত হয়। 

? _মেসনটি কোথা থেকে এল? ওটি সংঘর্ষকারী প্রোটনের মধ্যে ছিল, ধাক্কা খেয়ে বেরিয়ে 
এসেছে তা বলা যাবে না। কারণ সংঘষের আগে এবং পরে প্রোটনের মধ্যে কোনো তফাৎ দেখা 
যায় না। গ -এর উৎপত্তির ব্যাখ্যা পাওয়া যায় আইনস্টাইনের সূত্র থেকে। 

গতিশক্তি, তাপশক্তি, আলোকশক্তি ইত্যাদি শক্তির বিভিন্ন রূপ। মোট শক্তি অপরিবর্থিত 
রেখে একরূপ থেকে অন্যরূপে পরিবর্তিত হ'তে পারে । আইনস্টাইন প্রমাণ করলেন ভর শক্তির- 
ই একটি বিশেষ রূপমাত্র। একটি স্থির বস্তর গতিশক্তি নেই। কিন্তু ভরশক্তি আছে। ভর ও শক্তির 
এই সমতুল্যতা বোঝান হয় একটি বিখ্যাত সমীকরণের সাহায্যে : 6 ল 702 অর্থাৎ 7) ভর, 
০2 শক্তির সমতুল্য (০ 5 আলোর গতিবেগ)। এর পর গ মেসনের উৎপত্তি আরও রহস্যময় 
মনে হয় না। সংঘর্ষের পর ০ ও 0র মোট গতিশক্তি সংঘর্ধকারী ০ ও ['র মোট গতিশক্তির 
থেকে কম। উদবৃত্ত শক্তিটুকু 7-এর ভর ও গতিশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। আইনস্টাইনের সৃত্রটি 
যেন মৌলকণা সৃষ্টির দ্বার খুলে দিল। প্রথমে এক ঝাক ইলেকট্রন বা প্রোটন বা সুবিধামত 
অন্য কোনো কণা ত্বরান্বিত ক'রে উচ্চ গতিশক্তি সম্পন্ন কণার শোত সৃষ্টি। তারপর তার সঙ্গে 
উপযুক্ত লক্ষ্যবস্ত্ুর যোর মধ্যে অসংখ্য ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন আছে) সংঘর্ষ । এই হ'ল 
মৌলকণার সৃষ্টি-কৌশল। এই কৌশলে প্রচণ্ড গতিশক্তি ভরে রূপান্তরিত ক'রে এমন কণার 
সৃষ্টি হ*য়েছে যার ভর প্রোটনের ভরের প্রায় একশো গুণ! যে যন্ত্রের সাহায্যে কণার ক্রোত ত্বরান্বিত 
করা যায় তাকে ত্বরক যন্ত্র 

কণা বিজ্ঞানের আদিযুগে অবশ্য যথেষ্ট শক্তির ত্বরক যন্ত্র ছিল না। কিন্তু উচ্চশক্তির 
মৌলকণার একটি প্রাকৃতিক উৎস আছে। দূর-দূরান্তের নক্ষত্রের ভিতর নানা ধরনের মিথ্রিয়া 
অবিরাম চলছে। এর ফলে অগণ্য উচ্চ শক্তির মৌল কণার সৃষ্টি হয়। যেগুলি স্থায়ী কণা তারা 
বহু আলোকবর্ষ দূরত্ব পেরিয়ে পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ করে। বায়ুমণ্ডলের অণু, পরমাণু বা 
গবেষণাগারে বিশেষভাবে স্থাপিত লক্ষ্যবস্তুর সঙ্গে এদের সংঘর্ষে মৌলকণার উৎপত্তি হয়। প্রথম 
দিকে এইভাবেই বহু নৃতন কণার সৃষ্টি হ'য়েছিল। 

ত্বরক যন্ত্রে কণা ত্বরান্বিত করা কিস্তু মুখের কথা নয়। ইলেকট্রন বা প্রোটন তড়িদাহত 
কণা। প্রথমতঃ একটি তড়িতক্ষেত্রের মধ্যে উচ্চ বিভব সৃষ্টি করা দরকার। এই ক্ষেত্রের ভিতর 
দিয়ে কোনো তড়িদাহিত কণা গেলে তারা ত্বরান্বিত হয়। একটি ইলেকট্টরনকে 1 ৮০1! বিভব 
প্রভেদের সাহায্যে ত্বরান্বিত করলে তার যা গতিশক্তি হয়, কণা বিজ্ঞানে সেটাই শক্তির একক। 
একে বলে 1 919000]. ৬০1 সেংক্ষেপে 15৬ )। এর দশলক্ষ গুণ শক্তি হল 1616017017 
৮01 সংক্ষেপে 1 ৩ ৮)। 1] ০৬*র হাজার গুণ শক্তিকে বলে 18184 6150007৮০01 
সংক্ষেপে 106 ৬)। সর্বাধুনিক ত্রক যন্ত্রে কয়েক 15 ৬ শক্তির কণার স্রোত পাওয়া যায় 
€1 19 ৬ 1000 0০ )। 
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10০ ৬ বা আরো বেশি শক্তির কণা সরাসরি উৎপন্ন করার মত বিভব প্রভেদ গবেষণাগারে 
সৃষ্টি করা অসম্ভব। তবে অতি উচ্চ মানের বিভব প্রভেদ সৃষ্টি করে তার ভিতর দিয়ে একই 
কণার ভ্রোত বারবার নিয়ে গেলে কণাগুলির শক্তি ক্রমশঃ বাড়তে থাকে । এজন্য কণার গতিপথ 
নিয়ন্ত্রণ ক'রতে হয়। চুম্বক ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে তড়িদাহিত কণার স্রোত প্রবাহিত হ'লে তার 
গতিপথ বেঁকে যায়। বিপুলাকৃতি আধুনিক ত্বরক যন্ত্রের মধ্যে থাকে নানারকম জটিল তড়িৎ 
এবং চুম্বক ক্ষেত্র। ক্ষেত্রগুলির প্রভাবে কণার ক্রোত সাধারণতঃ একটি বৃত্তাকার পথে প্রবাহিত 
হয়। বৃত্তটির পরিধি বিশাল-_ বেশ কয়েক কিলোমিটারও হ'তে পারে। 

এই ধরনের ত্বরক যন্ধের জনক আমেরিকার [77651 [,9৬/1810709 1 1939 সালে তিনি নোবেল 
পুরস্কার পান। 

মৌলকণার মিথক্ট্রিয়া কতগুলি নিয়ম মেনে চলে। শক্তি, তড়িদাধানের সংরজ্ঞণ সূত্র আগেই 
আলোচনা করা হ'য়েছে। এইজন্য যে-কোনো মিথস্ক্রিয়ার নৃতন কণার সৃষ্টি সম্ভব নয়। আধুনিক 
ত্বরক যন্ত্রে সাধারণতঃ দুইটি বিপরীতমুখী কণার ক্রোতের মধ্যে সংঘর্ষ ঘটে । একটি স্রোতে থাকে 
কণা। অন্যটিঅতে তার বিপরীত-কণা। এ জাতীয় সংঘর্ষে সব সংরক্ষণ সূত্র মেনেও নৃতন-নৃতন 
কণা সৃষ্টি সম্ভব। 

বিপরীত-কণা কী? প্রতিটি তড়িদাহিত কণার বিপরীত-কণা আছে। বিপরীত-কণার ভর কণার 
সমান। কিন্তু তড়িধান বিপরীত । যেমন খণাত্মক ইলেকট্রনের বিপরীত-কণা পজিন্রন (০*) ধনাত্মক। 
আবার প্রোটনের বিপরীত কণা খণাত্মক বিপরীত-প্রোটন (5)। তড়িৎ শুন্য নিউট্টনেরও কিন্তু 
বিপরীত কণা আছে। আসলে তড়িদাধান না থাকলেও নিউট্রনের আর এক ধরনের আধান আছে। 
তাই এমন হয়। ফোটনের কিন্তু কোনো ধরনের আধান-ই নেই। অতএব এর বিপরীত-কণাও 
নেই। পজিট্রন আবিষ্কারের জন্য আমেরিকার 0৪] /7001507 নোবেল পুরস্কার পান 1936 
সালে। বিপরীত-প্রোটন আবিষ্কার করে 1959 সালে নোবেল জয় করেন দুজন আমেরিকান : 
[21211109 59£75 এবং 01781770011211) 

বিংশ শতাব্দীর আটের দশকে জেনিভার 05িবি গবেষণাগারে প্রোটন এবং বিপরীত-প্রোটন 
স্রোতের সংঘর্ষ ঘটানো হয়। এর ফলে ৬, % প্রভৃতি কণা আবিষ্কৃত হয়। এদের ভর প্রোটন 
বা নিউট্রনের ভরের প্রায় ১০০ গুণ। এজন্য দুজন বৈজ্ঞানিক 1984 সালে নোবেল জয় করেন। 
এঁরা হলেন ইতালীর 0৪110 7২018 এবং হল্যাণ্ডের 91770 ৬৪) [9৪ 1৮০০1 

আমেরিকার শিকাগোর কাছে চা] 9110179] ১০০61918101 0610075-এ একটি ত্বরক 
যন্ত্র আছে। এখানেও প্রোটন ও বিপরীত-প্রোটনের সংঘর্ষ নিয়ে গবেষণা চলছে। সংঘাতকারী 
কণা দুটির শক্তি মোট দুই "১ ৬। এটিই আজকের দিনের সবচেয়ে শক্তিশালী ত্বরক যন্ত্র। 

একবিংশ শতাব্দীর মৌলকণা বিজ্ঞান আরো অনেকটা এগিয়ে যাবে। এজন্য 02তাখ 
গবেষণাগারে একটি বৃহৎ ত্বরক যন্ত্র বসানো হবে। নাম 1,876 13780101) 00111091। এখানে 
প্রোটন-প্রোটন সংঘর্ষ নিয়ে পরীক্ষা চলবে। সংঘর্ষকারী দুটি কণার মোট শক্তি 14 15 ৬! 
উচ্চ শক্তির ত্বরক যন্ত্রের একটি উপযোগিতা হ'ল নৃতন-নৃতন মৌলকণার সৃষ্টি। কিন্তু 
আধুনিক বিজ্ঞানে উচ্চশক্তির কণার আরেকটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে। এরা অতি ক্ষুদ্র বস্তুর 


শিক্ষাসত্র ৬৭ 
আভ্যন্তরীণ গঠন বিশ্লেষণ ক'রতে পারে। পরবর্তী একটি অধ্যায়ে এটি আলোচিত হবে। 


কোয়ার্ক : উচ্চ শক্তির ত্বরক যন্ত্র আবিষ্কারের সঙ্গে-সঙ্গে মৌলকণা বিজ্ঞানে সাড়া পণ্ড়ে যায়। 
নিত্য নৃতন মৌলকণা আবিষ্কার হ'তে থাকে। প্রোটন, নিউট্রন, ?, ৮, /৯, 5 ইত্যাদি কণার শক্তিশালী 
মিথস্্রিয়া দেখা যায়। মিলিতভাবে এদের নাম হ্যাড্রন। বিংশ শতাব্দীর মাঝামাঝি হ্যাড্রনের 
তালিকায় ছিল হাতে গোণা কটি নাম। ছয়ের দশকে সংখ্যাটি বেড়ে দাড়াল কয়েক শো। মৌল 
কণা-_ যা সমস্ত বস্ত জগতের মূলে আছে সংখ্যায় কয়েকটি হ'লে তাদের ফৌলিকত্ব নিয়ে 
প্রশ্ন ওঠে না। কিস্ত যদি কয়েকশো হয়? তখন সন্দেহ জাগে। তাহ'লে কি এরা আরো ছোট 
কণা দিয়ে তৈরী? এই প্রশ্নের উত্তর দিয়েছিলেন মার্কিন পদার্থবিদ 1৬172 0০]11-1%1212171 
0611-%91)7 বলেন প্রোটন, নিউট্রন, ? মেসন, আশ্চর্য কণা ইত্যাদির যাবতীয় হ্যান্রনের 
উপাদান হ'ল তিনটি কোয়ার্ক এবং তাদের বিপরীত-কণা। কোয়ার্কগুলির সাংকেতিক চিহ 
॥) (0) এ (৫০৮/) এবং 5 (5181756)। বিপরীত-কোয়ার্কেরি সাংকেতিক চিত্র ৪, 4 এবং $। 
কোয়ার্ক তত্ব অনুযায়ী প্রোটনের উপাদান দুটি ॥ এবং একটি এ কোয়ার্ক। নিউট্রনের মধ্যে 
আছে দুটি এ এবং একটি & কোয়ার্ক। তেমনি মেসনগুলি একটি কোয়ার্ক ও একটি বিপরীত 
কোয়ার্ক দিয়ে গড়া। কোনো কণার উপাদানের মধ্যে এক বা একাধিক আশ্চর্য কোয়ার্ক (5) 
থাকলে তারা হবে ৮, 4, 2 প্রভৃতি আশ্চর্য কণা । এই তত্বের সাহায্যে 3611-21)7 কণাগুলির 
ভর নিয়ে কয়েকটি সমীকরণ লেখেন। কণাগুলির পরীক্ষালব্ধ ভর সমীকরণে বসিয়ে দেখা গেল 
সমীকরণগুলি একেবারে নির্ভুল। তিনটি 5-কোয়ার্ক দিয়ে গড়া কোনো কণার হদিশ তখনো পাওয়া 
যায় নি। কিন্তু কোয়ার্ক তত্ব সঠিক হ'লে এমন একটি কণা অবশ্যই থাকার কথা । নিজের 
সমীকরণের সাহায্যে 9611-72) এ হেন কণার ভরের পূর্বাভাষও দিয়েছিলেন। পরবর্তী কালে 
€১- মেসন আবিষ্কৃত হয়। তখন দেখা গেল ওই পূর্বাভাষ একেবারে সঠিক! 1969 সালে 9৩1] 
1৬0] নোবেল পুরঙ্কার জয় করেন। 
কোয়ার্ক তত্ব কিন্ত কতগুলি প্রচলিত ধারাকে বিশেষভাবে নাড়া দেয়। সেকালে ইলেকট্রনের 
তড়িদাধানকেই সমস্ত মৌলকণার আধানের একক বলে মানা হ'ত। অর্থাৎ সে যুগে আবিষ্কৃত 
মৌলকণাদের তড়িদাধান ছিল এর সমান, ছিগুণ ইত্যাদি । কিস্তু হ্যাড্রনগুলি কোয়ার্ক দিয়ে গড়া 
এটা মানলে স্বীকার করতেই হয় কোয়ার্ক-এর তড়িদাধান ইলেকট্রনের আধানের ভগ্নাংশ মাত্র। 
ইলেকট্রনের খণাত্মক তড়িদাধানের সংকেত চিহ্ন - ০। তাহ*লে এ, এ এবং $ কোয়ার্কের তড়িদাধান 
হবে 2/,, -1/,০ এবং _/)০1। প্রোটন ও নিউট্রনের উপাদান যথাক্রমে 8৫৫ এবং ৫৫এ। 
কোয়ার্কগুলির আধান যোগ করলে দেখা যাচ্ছে প্রোটনের তড়িদাধান +০ এবং নিউট্রন তড়িৎশূন্য। 
কিন্তু বহু চেষ্টা সত্তেও গবেষণাগারে এমন কোনো কণা সৃষ্টি করা যায় নি যার আধান 
ইলেকট্রনের ভগ্নাংশ হবে। কোয়ার্কগুলি যেন প্রোটন, নিউট্রন ইত্যাদির মধ্যে লুকিয়ে থাকে। 
কিছুতেই বাইরে আসতে চায় না! কোয়ার্ক তত্ত্বের প্রবক্তারা বিশ্বাস করেন এদের মিথঙ্্রিয়ার 
এমন কোনো বৈশিষ্ট্য আছে যার ফলে এরা হ্যাড্রন কণার মধ্যে চিরতরে আবদ্ধ থাকবে। কিন্তু 
এমন মিথক্ট্রিয়ার গাণিতিক রূপ কি হ'তে পারে তা পুরোপুরি জানা নেই। 


৬৮ প্রবাহ 


এই সমস্ত কারণে প্রথমদিকে অনেকেই কোয়ার্কের অস্তিত্ব সম্বন্ধে সন্দিহান ছিলেন। এমনকি 
0911-791)7) যখন নোবেল পুরস্কার পান তখন কারণ হিসাবে কোয়ার্ক তত্বের উল্লেখও ছিল 
না। কারণ হিসাবে বলা হয় “507 115 ০900100101)5 2100 015০0/০1153 00170917710)5 0199 
0185515081101 07 61610970027 81010165800 117011 17609000175” 1 পরবর্তীকালে কিন্তু 
পুরস্কারদাতাদের এই রক্ষণশীল মনোভাব ঝেড়ে ফেলতে হ'ল। 


গভীর অস্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ : কোয়ার্ক তত্ত্বের প্রতিষ্ঠা : বিংশ শতাব্দীর পঞ্চাশের দশকে মার্কিন 
যুক্তরাষ্ট্রের স্ট্রানফোর্ড বিশ্ববিদ্যালয়ে ইলেকট্রনের সঙ্গে পরমাণুর কেন্দ্রীণের সংঘর্ষ নিয়ে গবেষণা 
শুরু হয়। ইলেকট্রনের গতিশক্তি অপেক্ষাকৃত কম হ'লে সংঘর্ষের ফলাফল দেখে মনে হয় যেন 
দুটি বিন্দুসদৃশ কণার স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ ঘটছে। কণাগুলির কোনো আভ্যন্তরীণ গঠন নেই। 

ইলেকট্রনগুলির গতিশক্তি কয়েকশো 146৬ হ'লে কিন্তু একটু অন্য ধরনের ফল পাওয়া 
যায়। তখন মনে হয় ইলেকট্রনগুলি যেন কয়েকটি তড়িদাহিত গোলক থেকে ঠিকরে যাচ্ছে। 
অতি ক্ষুদ্র হ'লেও এই সব গোলকের ব্যাসার্ধ মাপা যায়। ব্যাসার্ধের মান কয়েক 001 মাত্র 
(1 ভিত _ 107307)। এর ফলে প্রমাণ হল প্রোটন বা নিউট্রন বিন্দুসদৃশ কণা নয়। এদের 
অভ্যন্তরীণ গঠন আছে। এই গবেষণার নেতৃত্ব দিয়েছিলেন আমেরিকার ২০৮০ [37051201971 
তিনি 1961 সালে নোবেল পুরস্কার পান। 

বিংশ শতাব্দীর ষাটের দশকের ত্বরক যন্ত্রে! 0০ ৬ বা আরো শক্তিসম্পন্ন ইলেকট্টনের 
ক্রোত পাওয়া গেল। এদের সঙ্গে সংঘর্ষে প্রোটন বা নিউট্রন লুপ্ত হ'য়ে একাধিক মৌলকণার 
সৃষ্টি হয়। অর্থাৎ এই সংঘর্ষ অস্থতিস্থাপক। উপরস্ত ঠিকরে পড়া ইলেকট্রনগুলি পরীক্ষা ক'রলে 
প্রমাণ হয় এদের সঙ্গে যেন বিন্দুসদৃশ কোনো কণার সংঘর্ষ হ'য়েছে। এই কণাগুলিই প্রোটন 
বা নিউট্টনের উপাদান। বিপুল গতিশক্তির এই ইলেকট্রনগুলি প্রোটন বা নিউট্টনের গভীরে গিয়ে 
তাদের আভ্যন্তরীণ গঠন বিশ্লেষণ করে। এইজন্য এ জাতীয় মিথন্ত্রিয়াকে বলে গভীত 
অস্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ (621) 176185010 $০806011108)। মার্কিন যুক্তরাষ্ট্রের ম্যাসাচুসেটস ইনস্টিউট 
অফৃ টেকনোলজি (সংক্ষেপে 4.1.) এবং স্ট্যানফোর্ড বিশ্ববিদ্যালয়ের বৈজ্ঞানিকরা মিলিতভাবে 
এই গবেষণা করেন। পরবর্তীকালে প্রমাণিত হয় প্রোটন বা নিউট্রনের ভিতরকার এই কণাগুলির 
তড়িদাধান এবং অন্যান্য ধর্ম 0911-87/-এর কোয়ার্কের অনুরূপ । 

গভীর অস্থিতিস্থাপক সংঘর্ষের বিশ্লেষণ ক'রে কোয়ার্কদের মিথস্রিয়ার কিছু-কিছু নিয়ম কানুন 
জানা গেছে। তিনটি কোয়ার্ক পরস্পরের সঙ্গে মিথস্ক্রিয়া ক'রে কেমনভাবে প্রোটন বা নিউট্রনের 
মধ্যে স্থায়ীভাবে আবদ্ধ থাকে তা এখনো অস্পষ্ট। কিস্তু কোয়ার্কের সঙ্গে উচ্চশক্তির কোনো 
কণার মিথস্রিয়ার তত্ব এখন আয়ত্বের মধ্যে। প্রমাণ হয়েছে এ জাতীয় মিথস্ক্রিয়ার সময় 
কোয়ার্কগুলি মুক্তকণার মতই আচরণ করে। এই আচরণের সৃত্র ধরেই উচ্চ শক্তির প্রোটনের 
একটি বিপরীত-কোয়ার্কের মিথস্ক্রিয়ায় কিভাবে ৬/ বা 2 কণা উৎপন্ন হয় তারও ব্যাখ্যা মেলে। 

0611-971-কে পুরস্কৃত করার সময় নোবেল কমিটি যথেষ্ট রক্ষণশীলতার পরিচয় 
দিয়েছিলেন। পুরস্কারের কারণ হিসেবে কোয়ার্ক তত্বের কোনো উল্লেখ ছিল না। 1990 সালে ' 


শিক্ষাসত্র ৬৯ 


1৮.].-র 10107756 160091 ও [76179 চ০170911 এবং স্ট্যানফোর্ডের ২1০17810 7৪১10: গভীর 
অস্থিতিস্থাপক সংঘর্ষের গবেষণায় তাদের অবদানের জন্য নোবেল পুক্কারে ভূষিত হন। এবার 
সমস্ত রক্ষণশীলতা ঝেড়ে ফেলে কারণ হিসেবে বলা হস্ল "170 10৩1 [01077991171 
1)950152010175 ০0170611016 06912 11619500 30811911776 01 61600015 01) [0000775 2710 


০০৭70. 09010091)5, ৬/1)101) 119৬5 09০1) 01 95950100198] 1001901180105 00012 ৫6৬০1017161) 
9 0021017709091 01 10817110106 101)%3105. 


উপসংহার : সাবেকী পদার্থবিদ্যার নিয়ম কানুন থেকে পরমাণুদের গতিবিধি স্পষ্টভাবে বোঝা 
যেত না। সবই কেমন যেন বিশৃঙ্খল মনে হ'ত। কোয়াণ্টাম তত্বের আলোকে এই আপাত বিশৃঙ্খলার 
মধ্যেও নিয়ম, ছন্দের সুষমা ধরা পণ্ড়ল। বিজ্ঞানের সঙ্গে কবির কল্পনা মিশিয়ে রবীন্দ্রনাথ 
লিখেছিলেন “নৃত্যের বশে সুন্দর হ'ল বিদ্রোহী পরমাণু”। 

একসময় মৌলকণা বিজ্ঞানেও অরাজকতা দেখা দিয়েঠিল। শ'য়ে শয়ে হ্যাড্রন আগাছার 
মত গজিয়ে উঠে কণা বিজ্ঞানের আঙ্গিনাটি ভরে দিয়েছিল। তারপর কণা বিজ্ঞানীরা এই 
অরাজকতার মধ্যেও শৃঙ্খলার সন্ধান পেলেন। কোয়ার্ক তত্ব প্রতিষ্ঠিত হ'ল। 

কোয়ার্কের আভ্যন্তরীণ গঠনের কোনো প্রমাণ অবশ্য এখনো পাওয়া যায় নি। তেমনি 
ইলেকট্রনে বা তার স্বগোত্রীয় কণা মিউ ৫1) বা টাউ (৫) এগুলিও বিন্দুসদৃশ কণা বলেই 
মনে হয়। ফোটন, ৬, 2 প্রভৃতি বলের বাহক কণাগুলিরও আভ্যন্তরীণ গঠনের কোনো প্রমাণ 
নেই। একবিংশ শতাব্দীর প্রত্যুষে এই কণাগুলিকেই মৌলকণা ব'লে মানা হচ্ছে। 

এই কণাদের আরো গভীরে প্রবেশের চেষ্টা কিস্ত অবিরাম চ'লেছে। এর ফলে বোঝা গেছে 
কোয়ার্ক বা ইলেকট্রন অতি ক্ষুদ্র গোলক হতেও পারে। কিন্ত এদের ব্যাসার্ধ থাকলেও তা হবে 
1] ্যা1-র হাজার ভাগের এক ভাগ বা আরো অনেক কম। 

তেমনি কোয়ার্ক-এরও সংখ্যাবৃদ্ধি ঘটেছে। গত শতাব্দীর সাতের দশক থেকে আজ অবধি 
যে সমস্ত মৌলকণার সন্ধান পাওয়া গেছে তার ব্যাখ্যা করতে গেলে অন্ততঃ আরো তিনটি 
কোয়ার্কের প্রয়োজন। কোয়ার্কের এই সংখ্যাবৃদ্ধি কি ইঙ্গিত দিচ্ছে? এরা কি মৌলকণা নয়? 
একবিংশ শতাব্দীর ত্বরক যন্ত্র কোয়ার্ক বা ইলেকট্টনের অভ্যন্তরের কোন্‌ খবর আনবে তা কে 
ব'লতে পারে! 


শান্তনু রায় 
অধ্যাপক, প্রাণীবিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


এল-নিনো (21 7০), স্প্যানিশ ভাবায় যার অর্থ শিশুযীশু। ১৯৭৭ সালে এই এল-নিনো 
পরিবেশবিদদের নজরে আসে এবং বর্তমানে এর প্রভাব মানব-সভ্যতার কাছে রীতিমত ভয়ের 
কারণ। [)6০৪10৮০ ডিসেম্বর মাসে এল-নিলো শুরু হয় বলে একে শিশুষযীশু বলা হয়। 

সাধারণ অবস্থায় প্রশান্ত মহাসাগরের পূর্ব উপকূলে অবস্থিত দেশ ইকুয়েডর, পেরু এবং 
উত্তর চিলির সংলগ্ন সমুদ্রের জল বেশ শীতল এবং এই জলের তাপমাত্রা প্রশান্ত মহাসাগরের 
পশ্চিম উপকূল অপেক্ষা প্রায় ১০৭ সেপ্টিগ্রেড কম। পূর্ব উপকূলের এই অঞ্চলে মাছের প্রাচুর্য 
দেখা যায় কারণ এখানে মাছের খাদ্যের উপস্থিতি, প্রশান্ত মহাসাগরের অন্যান্য অঞ্চল অপেক্ষা 
অনেক বেশী। কিন্তু প্রতি ৫ থেকে ১০ বছর অন্তর ডিসেম্বর থেকে মার্চ মাসের মধ্যে পূর্ব 
উপকূলের সাগরের উপরিতলের জলের তাপমাত্রা প্রায় ৪০সেন্টিগ্রেড বৃদ্ধি পেয়ে প্রায় ২৮, 
সেন্টিপ্রেডে পৌছায়। উপরিতলের জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাওয়ার ফলে নীচের ঠাণ্ডা জল উপরে 
উঠতে পারে না মাছের খাদ্য এই নিন্নতলের জলেই দেখা যায়, নীচের জল উপরিতলে না 
আসার জন্য মাছেদের অস্বাভাবিক খাদ্যাভাব ঘটে, ফলে মাছের সংখ্যা ভীষণভাবে হাস পায়। 
পূর্ব উপকূলের উপরোক্ত দেশগুলির অর্থনৈতিক অবস্থা অনেকটাই মৎস্য আহরণের উপর নির্ভর 
করে। শুধু মাছই নয়, এই মাছ খেয়ে বিভিন্ন পাখিও বেঁচে থাকে। এই পাখিগুলি উপকূলবর্তী 
অঞ্চলের যেখানে বসবাস করে সেখানে তাদের মলের পরিমাণও নেহাৎ কম নয়। এই মল 
সংগ্রহ ক'রে চড়াদামে গাছের সার হিসাবে বিক্রি ক'রে এই দেশগুলি প্রচুর অর্থ উপার্জন করে। 
মাছের অভাবে এই পাখিগুলিরও মৃত্যু ঘটে। ১৯৫০ সাল পর্যস্ত এই দেশগুলির মাছ উৎপাদন 
ক্ষমতা পৃথিবীর সর্বাধিক ছিল, কিন্তু বর্তমানে অস্বাভাবিক হারে হ্রাস পাওয়ার জন্য সারা বিশ্বে 
মাছের দাম অত্যধিক বৃদ্ধি পেয়েছে। 

সাধারণভাবে বিষুবরেখা বরাবর দক্ষিণ পূর্ব প্রশান্ত মহাসাগর থেকে বায়ু পশ্চিমদিকে প্রবাহিত 
হয়। ফলে উষ্ণ জল উপকুলভাগ থেকে মাঝ সমুদ্রের দিকে ধাবিত হয়। কিন্তু যে বছর এল- 
নিনো দেখা যায় তার প্রভাবে এই বায়ুপ্রবাহ ক্রমশ দুর্বল হ'য়ে পরে ও অবশেষে দিক পরিবর্তন 
ক'রে পশ্চিম থেকে পূর্বে বইতে থাকে ফলে পশ্চিমের উষ্ণ জল পূর্ব উপকূলে জমা হয় ও 
পূর্ব উপকূলের শীতল জলের মাছেদের মৃত্যু ঘটে। উষ্ণ জল পূর্ব উপকূলের বায়ুর ও উষ্কতা 
বৃদ্ধি করে ফলে চাপও হ্রাস পায় ফলে এই অঞ্চলে অস্বাভাবিক ঝড় ও ঘুর্ণিবর্তার সৃষ্টি করে। 
নিন্নচাপ দক্ষিণ প্রশান্ত মহাসাগরীয় অঞ্চলের বৃষ্টিপাতের তারতম্য আনে ও পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে 
খরা ও বন্যা দেখা যায়। 

বর্তমান বৈজ্ঞানিক সমীক্ষায় এটা প্রমাণিত যে এল-নিনোর প্রভাবে প্রশান্ত মহাসাগরের পূর্ব 
উপৃক্লে মাছেদের বা পাখির সংখা দারুণভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হওয়া ছাড়াও প্রায় বিশ্বের অর্ধেক 


শিক্ষাসত্র ৭১ 


অংশের আবহাওয়ার ও পরিবর্তন দেখা গেছে। এল-নিনোর ফলে অস্ট্রেলিয়ায় ধুলি ঝড়, তাহিতিতে 
ঘূর্ণি ঝড়, আফ্রিকা, উত্তর চীনা, ইন্দোনেশিয়ায় খরা, দক্ষিণ আমেরিকার দক্ষিণ-পূর্ব উপকূল অঞ্চলে 
বন্যা ও উত্তর-পূর্ব অঞ্চলে খরা এবং আমেরিকার দক্ষিণ-পশ্চিম অঞ্চলে বন্যার প্রকোপ 
বহুলাংশে বৃদ্ধি পেয়েছে। ১৯৮২ সালে এল-নিনো চীনদেশে প্রায় ১০ শতাংশ ও আমাদের দেশে 
৪ শতাংশ খাদ্য উৎপাদন হ্রাস ক'রেছে। ওই বছরে আফ্রিকায় ও ইন্দোনেশিয়ায় যথাক্রমে প্রায় 
৮০০ ও ৩০০ জন দুর্ভিক্ষে মারা যায় ও পেরুর কিছু স্থানে প্রায় ৬০০ গুণ বৃষ্টি হয়। 

এল-নিনো কেন হয় তা এখনও বিজ্ঞানীদের অজানা । অনেকের ধারণা “শ্ত্রীন হাউস এফেক্ট” 
এর সাথে এল-নিনোর একটা সম্পর্ক আছে, কিন্ত তা এখনও প্রমাণিত হয় নি। বর্তমানে দক্ষিণ 
প্রশান্ত মহাসাগরীয় কমিশন নামে একটি সংস্থার তত্বাবধানে এল-নিনোকে জানার জন্য বিশেষত 
প্রশান্ত মহাসাগরে বিভিন্ন দেশের সমুদ্র বিজ্ঞানীরা গবেষণা ক'রছেন। মূলতঃ এই বিজ্ঞানীরা সাগরের 
তাপমাত্রা, জলের লবণের পরিমাণ, বায়ুপ্রবাহ প্রভৃতির উপর গবেষণা ক'রে এল-নিনো আঘাত 
করার কয়েক মাস আগে এর পুবাভাসের চেষ্টা ক'রছেন। উপরোক্ত সংস্থা দুমাস অন্তর একটি 
পত্রিকাও প্রকাশ করে, এই পত্রিকার দ্বারা এল-নিনোর অবস্থান সম্পর্কে সাধারণ মানুষকে পৃবভাস 
দেওয়া হয় যাতে তারা সচেতন থাকে ও এল-নিনোর প্রভাবকে কিছুটা প্রতিহত ক'রতে পারে। 

বিজ্ঞানীরা যা কিছু করছেন তা এল-নিনোর পূর্বাভাসের জন্য, একে নিয়ন্ত্রণ করার সাধ্য 
বিজ্ঞানীদের নেই। শিশুষীশু যদি মানব সভ্যতার উপর এত প্রভাব ফেলে তাহ'লে না-জানি যীশুর 
বয়স বৃদ্ধির সঙ্গে-সঙ্গে আমাদেরও সাধের পৃথিবীর কি পরিণতি হবে? 


ওই ফুল ফোটে বনে: উত্ভিদ বিজ্ঞানীর চোখে 


রূপকুমার কর 
অধ্যাপক, উদ্ভিদ বিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


ফুল ছাড়া প্রকৃতি সম্পূর্ণ হয় না। তাই প্রাকৃতিক সৌন্দর্যের বিবরণ দিতে গিয়ে রঙ-বেরঙের 
নানা ফুলের কথা বার বার আসে। উত্তিদ জগতে যেমন লক্ষ প্রজাতির উত্ভিদ র'য়েছে, তেমনি 
র'য়েছে অসংখ্য রকমের ফুল। রঙের দিক থেকে তো বটেই, চেহারায় এবং কিছু ক্ষেত্রে গন্ধেও 
বৈচিত্র রয়েছে পুরোমাত্রায়। আবার একই প্রজাতির উদ্ভিদের নানারকম 'ভ্যারাইটি'তে ফুলের 
চেহারা আলাদা, যেমন-_ বিভিন্ন রকমের গোলাপ, চন্দ্রমল্লিকা, ডালিয়া। সৌন্দর্য এবং বৈচিত্রের 
কথা যতই বলি-না কেন, ফুল কেন হয়, কিভাবে তৈরী হয়, কিভাবে তার প্রকারভেদ হয়-_ 
এরকম হাজারো প্রন্ন যুগে যুগে উদ্ভিদ বিজ্ঞানীদের মাথায় তোলপাড় ক'রেছে। অনেক কিছু 
এ ব্যাপারে জানা গেছে, আবার অনেক উত্তরই মেলেনি। তাই এখনও ফুল একটি গুরুত্বপূর্ণ 
গবেষণার বিষয়বন্ত। 


ফুল কি এবং কেন এর সৃষ্টি? : সংজ্ঞা হিসেবে বলা যায়, ফুল হচ্ছে উন্নততর উত্তিদের একটি 
বিশেষ অঙ্গ যা যৌন জননের মাধ্যমে বংশবিস্তারে সাহায্য করে। অঙগসংস্থান বা বাহ্যিক গঠনের 
দিক থেকে বলতে গেলে ফুল একটি অত্যন্ত ঘনসংবদ্ধ রূপান্তরিত বিটপ। অর্থাৎ বিটপের অগ্রভাগ 
বিশেষ অবস্থায় স্বাভাবিক বৃদ্ধি ব্যাহত হ*য়ে নানান পরিবর্তনের মাধ্যমে ফুলে রূপান্তরিত হয়। 

পৃথিবীর প্রথম প্রাণের সৃষ্টি হয় এককোষী জীব দিয়ে। জীবের প্রধান বৈশিষ্ট হ'ল বংশবিস্তার 
অর্থাৎ একাধিক প্রতিলিপি তৈরী করা। এককোষী জীব দিয়ে শুরু হ'লেও বিবর্তনের পথে ধীরে- 
ধীরে বৈচিত্র আসে। এককোষী থেকে বহুকোষী জীবের আবির্ভীব ঘটে। পরে উত্তিদকূল ও 
প্রাণীকূল আলাদা হ'য়ে যায়। উত্তিদের প্রধান ধর্ম হ'ল অজৈব বস্ত্র থেকে সূর্যালোকের সাহায্যে 
জৈব যৌগ তৈরী করা, যা প্রাণীরা বেঁচে থাকার রসদ হিসাবে কাজে লাগায়। উত্ভিদকূলের মধ্যেও 
বিবর্তনের মাধ্যমে পরিবর্তন হ'তে থাকে। গোড়ার দিকে অপুষ্পক উত্তিদ ছিল সারা পৃথিবীর 
বুকে। এদের যৌন জনন প্রক্রিয়া থাকলেও জননাঙ্গ ফুলের আকারে ছিল না। অনেক পরে সপুষ্পক 
উত্তিদ আবির্ভূত হয়, এদের মধ্যে আবার গুপ্তবীজী ও ব্যক্তবীজী এই দুভাগে ভাগ হয়। পাপড়ি 
সাজানো ফুল, যা পরে ফলে পরিণত হয়, তা কিন্ত গুপ্তবীজী উত্তিদেই দেখা যায়। ফুলের দারুণ 
রঙ বা গন্ধ-_ এর মূল কাজ কিস্ত আমাদের মন ভরানো নয়, বিভিন্ন পোকা-মাকড়, প্রজাপতি, 
মৌমাছি, পাখি ইত্যাদি প্রাণীদের আকৃষ্ট করা, যারা ফুলের পরাগমিলনে সাহায্য করে। 
পরাগমিলনের জন্যই যৌন জননের সম্ভব হয়। যদিও অযৌন জনন অনেক উদ্ভতিদেই বর্তমান, 
যৌন জনন ছাড়া জীবজগতে বৈচিত্র আসত না, কেন না জিনের 1০০07101720) যৌন জননেই 
ঘটে। 


শিক্ষাসত্র ৭৩ 


ফুলের গঠন ও বিকাশ : একটি সম্পূর্ণ ফুলে চারটি স্তবক থাকে বৃতি (56791), দল (৮০1), 
পুংকেশর (90217617) ও গর্ভকেশর (0807১01)। প্রতিটি স্তবকে সদস্য সংখ্যা আবার ফুল অনুযায়ী 
ভিন্ন। এছাড়া অনেক উত্তিদের ফুল অসম্পূর্ণ। সেক্ষেত্রে যে-কোনো একটি ত্বক থাকে না। 
যেমন একলিঙ্গ ফুলের ক্ষেত্রে স্ত্রীফুলে পুংকেশর থাকে না তেমনই পুংফুলে গর্ভকেশর থাকে 
না। এছাড়াও আদর্শ ফুলের বাইরে অনেক রকম পরিবর্তিত ফুল রয়েছে। উদাহরণ হ'ল কচু, 
ডুমুর, রাংচিতা ইত্যাদি। তবে ফুলের জগতে বৈচিত্রের পেছনে রয়েছে মূলতঃ দল বা পাপড়ির 
ভূমিকা । এই পাপড়ি অনেক আকারের হ'তে পারে, অনেক রঙের হ'তে পারে। পাপড়ির রং 
নির্ভর করে রঞ্জক পদার্থের উপস্থিতির উপর । মুখ্য রঞ্জক পদার্থ হিসাবে আযান্োসায়ানিন জেলে 
দ্রাব্য) পাপড়ির কোষে থাকে। এছাড়াও ক্যারোটিনয়েড ও ক্লোরোফিলের ভূমিকা রয়েছে ফুলের 
বর্ণবৈচিত্রে। 

ফুলের বিকাশ একটি জটিল অথচ গুরুত্বপূর্ণ বিষয়। বীজ থেকে জন্মাবার পর উত্তিদ প্রথমে 
ডালপালা ছড়িয়ে বেড়ে ওঠে যাকে বলা হয় ৬৪৪৮০1৪1৮০ 27০07. এই দশা কিছুদিনের হস্তে 
পারে, যেমন ছোটো উদ্ভিদের ক্ষেত্রে, আবার বহুবছরের হ'তে পারে বিশেষতঃ বৃক্ষের ক্ষেত্রে। 
এই দশার শেষে উত্ভিদ 1010:0900005০ £10/11) দশায় প্রবেশ করে, যে দশাকে পরিণত দশা 
বলা যায়। অর্থাৎ 79070900001) 77780110/ এলে তবেই উত্তিদ যৌন জননে সক্ষম হয়। এই 
দশাতেই ফুলের আবির্ভাব ঘটে। শুরুতে বিশেষ শারীরবৃত্তীয় পরিবর্তনের ফলে সঞ্চার বা 
1)0000107) উত্তিদ কাণ্ডের অগ্রভাগের সূন্ম্ম গঠনে কিছু পরিবর্তন দেখা যায়। এর কারণ শুধুমাত্র 
বৃদ্িজনিত নয়, 016751011911017এর ফলেই অগশ্রভাগের চেহারা পরে মুকুলের আকার নেয়। 
এরূপ বিকাশের প্রাথমিক দশাকে ০৮০০৪০০। বলে। এই দশা অর্থাৎ 17000101. এবং ০/০০৪1০1- 
র ঘটনা ফুলের উৎপত্তি ও বিকাশে মুখ্য ভূমিকা পালন করে। এই ঘটনার নিয়ন্ত্রণে সাহায্য 
করে .একদিকে কিছু আভ্যন্তরীণ শর্ত (97005670005 0013) এবং অন্যদিকে কিছু বাহ্যিক 
পরিবেশজনিত শর্ত (65%907943 67110171060] [806075) যা বিশদভাবে আলোচনার যোগ্য। 
ফুলের বিকাশের ক্ষেত্রে পরবর্তী ঘটনা হ'ল বিভিন্ন স্তবক গঠন যার জন্য প্রয়োজন জিন নিয়ন্ত্রিত 
কোষ বিভাজন ও )0676170186101). 


ফুলের প্রাথমিক বিকাশ ও দিনরাত্রির ভূমিকা : বিভিন্ন প্রজাতির ফুল শুধু দেখতেই ভিন্ন নয়, 
তাদের ফোটার সময়ের তারতম্যও উল্লেখযোগ্য । এই ব্যাপারে অনেকক্ষেত্রেই দেখা যায় বছরের 
বিশেষ সময়ে ফুল ফোটার ক্ষণ নির্দিষ্ট থাকে। তাই কিছু ফুল শুধুমাত্র বসন্তে ফোটে, কিন্তু 
গ্রীষ্মে কিছু বা শরতে। প্রশ্ন হ'ল, বছরের এই বিশেষ সময় বা খতু উদ্ভিদ কিভাবে অনুধাবন 
করে। এব্যাপারে দিনরাব্রির দৈর্ঘ্য বা তাপমাত্রা নির্ভরযোগ্য সংকেতের কাজ করে। বছরের বিভিন্ন 
সময়ে দিনরাত্রির দৈর্ঘ্যের তারতম্য হয়। এই তারতম্য বৃদ্ধি পায় বেশি দ্রাঘিমায় অর্থাৎ উত্তর 
বা দক্ষিণ মেরুর দিকে গেলে, আবার বিষুব রেখা অঞ্চলে এই তারতম্য থাকে না। তাই মূলতঃ 
উত্তর বা দক্ষিণ দ্রাঘিমায় দিনরাত্রির দৈর্ঘ্য উত্তিদের ফুলফোটা সহ বিভিন্ন খতুনির্ভর পদ্ধতির 
ক্ষেত্রে নির্ভরযোগ্য সংকেতের কাজ করে। উদ্ভিদের দিনরাত্রির দৈর্ঘ্যের ওপর এই প্রতিক্রিয়াকে 
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চিত্র ১. পৃথিবীর বিভিন্ন দ্রাঘিমায় খতু অনুযায়ী দিনরত্রির দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন 


গার্নার ও আ্যালার্ড ১৯২০ সালে প্রথম দিনরাত্রির দৈর্ঘ্যের ওপর নির্ভর ক'রে ফুল ফোটার ধর্মের 
ভিত্তিতে উত্তিদকৃলকে কয়েকটা ভাগে ভাগ করেন। যেমন দীর্ঘ দিনের উত্ভিদ (018 093 [91901 
বা ].)৮), হুত্ব দিনের উত্ভিদ (91791. 8 019). বা 57১৮), দিন নিরপেক্ষ উত্তিদ 009১ [6৪0৭] 
7191)। এছাড়াও আরও অসংখ্য রকমের উত্তিদের ভাগ র'য়েছে বিভিন্ন রকম শর্তের ওপর 
নির্ভর ক'রে । [১7 বলতে বোঝায় এই ধরনের উত্তিদের ক্ষেত্রে ফুল ফোটার সঞ্চার (70000002) 
হবে যখন দিন বা আলোকদশার দৈর্ঘ্য একটি নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের আলোকদশা (০3018108107) 
বা খে[.)থেকে বেশী হবে। এই গোষ্ঠীর উদ্ভিদের উদাহরণ হ'ল পালং, বার্লি ইত্যাদি। আসলে 
এই সব উত্তিদের ক্ষেত্রে শীতের শেষে দিন যখন ধীরে ধীরে বড় হ'তে থাকে তখনই ফুল 
ফোটার প্রয়োজনীয় সংকেত পৌছে যায় উত্তিদের অগ্রভাগে। অন্যদিকে 379৮ গোষ্ঠীর অন্তর্ভূক্ত 
উত্তিদেরা শরতের সময় ক্রমশঃ ছোট হ'তে যাওয়া দিনকে অনুধাবন ক'রে ফুল ফোটার জন্য 
প্রস্তুত হয়। তবে এক্ষেত্রে দিনের দৈর্ঘ্য উল্টোভাবে একটি নির্দিষ্ট সময়ের থেকে কম হ'তে 
হবে। এর উদাহরণ হ'ল সয়াবীন, তামাক ইত্যাদি। যে নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের আলোকদশার বা 0007 
র কথা বলা হ'ল তা প্রজাতি অনুযায়ী ভিন্ন হয়, সে.) হোর বা 9)৮-ই হোক । 50277777077 
517%/7:272%7 নামক তুস্ব দিনের উদ্তিদের ক্ষেত্রে 2, হ'ল সাড়ে ১৫১/, ঘণ্টা, আবার 
£7/050)1277%5771867 নামক [70 উদ্ভিদের 000], হল ৯১ ঘন্টা । দিনের দৈর্ঘ্য ১২/১৩ ঘণ্টা 
হ'লে দুটি ক্ষেত্রেই তা ফুল ফোটার সহায়ক হবে, যদিও দু'টি দুই বিপরীত গোষ্ঠীর উদ্ভিদ। 
তাহ'লে প্রশ্ন এসে যাচ্ছে, তফাৎ থাকল কোথায়? প্রকৃতিতে শরৎকালে ও বসম্তকালে দিনের 


শিক্ষাসত্র ৭৫ 


দৈর্ঘ্য একই রকম হয়, কিন্তু প্রথম ক্ষেত্রে দিনের দৈর্ধা ক্রমশঃ ছোট হ'তে চ'লেছে, দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে তা ক্রমশঃ বড় হওয়ার দিকে চ'লেছে। অতএব প্রথম ক্ষেত্রে 9৮ গোষ্ঠীর উত্তিদেরা 
সঞ্চারিত হবে একটি নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের নীচে দিন গেলেই । ঠিক উল্টো হবে বসম্তকালে যখন 1.1 
উত্তিদেরা সঞ্চারিত হবে দিনের দৈর্ঘ্য 00],র বেশী হ'লেই। 
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চিত্র- ২. 076০91 25 167750এর পরিপ্রেক্ষিতে ফুলের সঞ্চারের ওপর দিনের দৈর্ঘ্যের 
প্রভাব তুস্বদিনের উত্তিদ এবং দীর্ঘদিনের উত্তিদের ক্ষেত্রে বিপরীত 


মজার ব্যাপার হ'ল, দিনের দৈর্ঘ্যের প্রতি উদ্ভিদের প্রতিক্রিয়াকে ভিত্তি ক'রে উদ্ভিদের 
গোস্ঠীবিভাজন করা হ'লেও জানা গেছে, সময় পরিমাপের ক্ষেত্রে উদ্ভিদ কিন্ত দিনের দৈর্ঘ্য মাপে 
না, তাদের কাছে রাতের দৈর্ঘ্যের পরিমাপই হ'ল আসল কথা। সেই অর্থে দীর্ঘদিনের উত্ভিদ 
গোষ্ঠীর নাম হওয়া উচিৎ ছিল হুস্বরাত্রির উদ্ভিদ এবং হ্স্বদিনের উত্তিদের ক্ষেত্রে ঠিক উল্টো। 
সেক্ষেত্রে 00009] 05) 10781-র বদলে 01010811718) 1917817-কে বিবেচনা করাই উচিত 
হবে। একটি সাধারণ পরীক্ষা এই যুক্তিকে সমর্থন ক'্রবে। একটি 979৮ গোষ্ঠীর উত্তিদকে দীর্ঘ 
রাত্রির মাঝখানে যদি আলোর ঝলক দেওয়া যায় তবে এর ফুল ফোটার সম্ভাবনা বন্ধ হ'য়ে 
যায়। অথচ এই উত্তিদেই যদি দিনের মাঝখানে কিছুক্ষণ অন্ধকার প্রয়োগ করা যায় ফুল ফোটার 
ব্যাপারে কোনো তারতম্য হয় না। অর্থাৎ অন্ধকার দশায় ছেদ পণ্ড়লে ফুল ফোটার ওপর তার 
প্রভাব পস্ডবে, অথচ আলোকদশায় ছেদের কোনো প্রভাব নেই। 


উত্ভিদের দিন-রাত্রির অনুধাবন : যদিও ফুল ফোটার অনেক আগেই সূন্্ম পরিবর্তন শুরু হয় 
উত্তিদ কাণ্ডের অগ্রভাগে। বাহ্যিক পরিবেশ থেকে দিনরাত্রির সংকেত কিন্তু গৃহীত হয় পাতায়। 
একটি মজার পরীক্ষায় উত্তিদের শুধুমাত্র একটি বা কয়েকটি পাতাকে সুবিধাজনক বা সঞ্চারক 
দৈর্ঘ্যের দিনরাত্রি (70800%০ [1:910790100) প্রয়োগ ক'রলেই ফুল ফোটার জন্য সঞ্চারিত হবে 
(সেক্ষেত্রে উত্তিদটিকে একটি কালো বাক্সের মধ্যে ভ'রে রাখতে হবে এবং পাতা বা পাতাগুলিকে 
ফুটো দিয়ে বাইরে বের ক'রে রাখতে হবে)। এমনকি এই সঞ্চারিত পাতা বা ডাল্টি অন্য একটি 
অসুবিধাজনক বা অসঞ্চারক দৈর্ঘ্যের দিনরাত্রিতে 0707-1070500৩010100019) রাখা একই 


৭৬ প্রবাহ 


প্রজাতির উত্তিদে কলম ক'রে লাগালে দ্বিতীয় উদ্তিদে ফুলের সঞ্চার ঘণ্টবে। অতএব অনুমান 
করা যায়, সঞ্চারক দৈর্ঘ্যের দিনরাত্বিতে উত্ভিদকে রাখলে এর পাতায় কোনো বিশেষ রাসায়নিক 
বস্তু উৎপন্ন হয়, যা পরিবাহিত হ'য়ে অগ্র-মুকুলে পৌছায় এবং ফুল ফোটার নিমিত্ত প্রয়োজনীয় 
পরিবর্তন ঘটায়। এইরূপ সঞ্চারক দিনরাত্রির আবর্ত পরস্পর ক'দিন প্রয়োজন ফুল ফোটার জন্য, 
এই ব্যাপারেও উত্তিদের ভাগ আছে। তাই এক আবর্তের উত্তিদ(517819 ০১০1০ [01801) মাত্র 
একদিনেরই জন্য সঞ্চারক দৈর্ঘ্যের দিনরাত্রি পেয়ে গেলেই ফুল ফোটার প্রস্তুতি নিয়ে ফেলে, 
বাকী দিনগুলো অসঞ্চারক থাকলেও ক্ষতি নেই। তেমনি রয়েছে বহু আবর্তের উত্তিদ যাদের 
ফুল ফোটার জন্য নির্দিষ্ট সংখ্যার দিনরাত্রির আবর্তের প্রয়োজন হয়। 


দিনরাত্রির পরিমাপ ও ফুল স্গরের রহস্য : যদিও জানা গেছে যে উদ্ভিদের দিনরাত্রির প্রতিক্রিয়ার 
(071960-01109110 17950015০) ব্যাপারে রাত্রি বা অন্ধকার দশাই সময়ের পরিমাপের ক্ষেত্রে 
গুরুত্বপূর্ণ, অন্ধকার দশার শুরু তো আলোক দশার শেষ থেকে অর্থাৎ দিনের শেষে গোধূলি 
লগ্ন থেকে। তাই আলোক দশার গুরুত্ব থেকেই যাচ্ছে। আলোর তীব্রতা একটা ন্যুনতম মাত্রার 
নীচে নেমে গেলে তা উদ্ভিদের কাছে রাত্রির শুরু বলে বিবেচিত হবে অর্থাৎ সেখান থেকেই 
অন্ধকার দশার পরিমাপ শুরু হবে। দিনরাত্রির প্রতিক্রিয়ার ক্ষেত্রে অনেক কম তীব্রতার আলোও 
কিন্তু কার্ষকরী। দেখা গেছে ভরা-পূর্ণিমার চাদের আলোও ফুল ফোটার ব্যাপারে কার্যকরী। 
তীব্রতার পরেই আলোচনায় এসে যায় আলোর বর্ণ। এই ব্যাপারে খুব সুন্দর পরীক্ষা করা হ'য়েছে। 
একটি ছোটো দৈর্ঘোর দিনের শেষে ন্যুনতম তীব্রতার লাল আলো ভ্বেলে রাখলে তা উত্তিদের 
কাছে দীর্ঘ দিন ব'লে বিবেচিত হয়। তেমনি 97৮ গোষ্টীর উদ্ভিদের ক্ষেত্রে দীর্ঘ রাত্রির মাঝে 
লাল আলোর ঝলক প্রয়োগ ক'রলে ফুল ফোটার সঞ্চার বন্ধ হ'য়ে যায়। এই লাল আলোর 
বদলে অতি দীর্ঘ তরঙ্গের লাল আলো (190 11517) ব্যবহার ক'রলে সঞ্চার বন্ধ হয় না। 
এমনকি লাল আলো প্রয়োগের পরে-পরেই অতি দীর্ঘ লাল আলো ব্যবহার ক'রলেও সঞ্চার 
বন্ধ হয় না। অর্থাৎ ফুলের সথ্যার হবে কিনা তা নির্ভর করছে শেষ বেলায় কোন আলো প্রয়োগ 
করা হযয়েছে। এই যে লাল আলো ও অতি দীর্ঘ লাল আলোর বিপরীতধর্মী প্রতিক্রিয়া ফুল 
ফোটার ক্ষেত্রে, তা থেকে প্রমাণিত হয় যে, আলো অনুভব করার জন্য এক্ষেত্রে ফাইটোক্রোম 
(17751001710176) নামক একরকরম রঞ্জক পদার্থ র'য়েছে উত্ভিদে। ফাইটোক্রোমের দু'রকম রূপ 
আছে যা পরস্পর পরিবর্তনশীল। একটি হচ্ছে ৮ রূপ যা লাল আলো শোষণ করে [দা 
এ পরিবর্তিত হয়। আবার ৮7 অতি দীর্ঘ লাল-আলো শোষণ ক'রে 7য-এ পুনরায় ফিরে আসে। 
এছাড়াও ৮? রূপের ফাইটোক্রোম অন্ধকারেও স্বতস্ফুর্তভাবে [স-এ পরিবর্তিত হয়। দিনের 
আলোতে লাল আলোর আধিক্য থাকে, ফলে সারাদিনে ফাইটোক্রোমের বেশীর ভাগ অণুই ৮ 
এ রুপান্তরিত হয়। দিনের শেষে যখন উদ্ভিদ অন্ধকার দশায় প্রবেশ ক'রে, ৮ঘি আবার চা- 
এ রূপান্তরিত হ'তে শুরু করে। ফাইটোক্রোমের দুটি রূপের মধ্যে ৮ -কে সক্রিয় রূপ ব'লে 
বিবেচনা করা হয়। 
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চিত্র ৩. 
ফাইটোক্রোমের দু'টি রূপ 7” এবং 7" ৮ লাল আলো শোষণ করে [» রূপে পরিবর্তিত হয়, 
আবার 7 দীর্ঘ তরঙ্গের লাল আলো শোষণ করে অথবা অন্ধকারেও ৮ রূপে পরিবর্তিত হয়। 


এটা বোঝা গেল যে, ফাইটোক্রোম অণু দিনরাত্রির পরিমাপের সঙ্গে জড়িত, কেন না 
দিনরাত্রির সন্ধিক্ষণের বিচার উদ্ভিদ এই অণুর মাধ্যমেই করে। তবে ফাইটোক্রোম অণু কিভাবে 
কোনো একটি দশার (বিশেষতঃ অন্ধকার দশার) দৈর্ঘ্য পরিমাপ করে তা বোঝা মুস্কিল। মনে 
করা হয় যে, ফাইটোক্রোম অণু আলোক বা অন্ধকার দশার শুরু বা শেষকে চিহ্ত করে, কিন্তু 
দশার দৈর্ঘ্য পরিমাপ অন্য কোনো অজানা পদ্ধতিতে হ'য়ে থাকে। পুরানো ন০এ 81055 
1)100)951-এ বলা হয় যে ফাইটোক্রোম অণুই সময়ের পরিমাপের জন্য দায়ী। কিন্তু বর্তমান 
নানান পরীক্ষা থেকে প্রাপ্ত তথ্য এই মতবাদকে সমর্থন করে না। তাই আধুনিক মতবাদ তৈরী 
হয়েছে জীবজগতের অভ্যন্তরীণ ছন্দের (12100920195 11)9117)) ওপর ভিত্তি ক'রে। আসলে 
অনেক আগেই জীবদেহে নানান ঘটনার পরিপ্রেক্ষিতে ছন্দের অস্তিত্ব টের পাওয়া গিয়েছিল। 
তাই কচ্ছপের ডিম পাড়া, পিউপা থেকে মথ বের হওয়া, উদ্ভিদের পাতায় স্টোমাটা বন্ধ হওয়া 
ইত্যাদি অনেক জৈবিক ঘটনাই একটা অন্তর্লীন ছন্দ মেনে চলে, যাকে বলা হয় 810109£109] 
০19০].1 এর প্রকৃতি সম্বন্ধে সঠিক ব্যাখ্যা এখনো অমিল। যাই হোক ফুল ফোটার স্যারের 
ব্যাপারে আলোর ভূমিকাও কিন্তু এইরকম ছন্দ নির্ভর। তাই সঞ্চার হওয়া নির্ভর করে উদ্ভিদ 
কখন আলোর সম্মুখীন হচ্ছে, কখন অন্ধকারে ঢেকে যাচ্ছে। বুনিং নামক এক বিজ্ঞানী একটি 
মতবাদ পেশ করেন যা ফুল ফোটার রহস্যকে কিছুটা বুঝতে সাহায্য করে। প্রতিটি উত্তিদে আলো. 
অন্ধকারের তারতম্যে দেহ অভ্যন্তরে তার প্রতিক্রিয়ার একটা ছন্দ বা আবর্ত রয়েছে। একটি 
আলো পছন্দের দশা 0170021795০) এবং একটি অন্ধকার পছন্দের দশী (9191011)85), এইভাবে 
পর্যায়ক্রমে আবর্তে রূপ দেয়। এই দশা দুটি একে অন্যের পরিপূরক (মোট দৈর্ঘ্য ২৪ ঘণ্টা) 
এবং এদের আনুপাতিক দৈর্ঘ্য উদ্ভিদ অনুযায়ী ভিন্ন হয়। এই অন্তলীন ছন্দের সাথে বাইরের 
দিনরাত্রির ছন্দের মিল বা সমাপতন ঘটলেই সঞ্চার হয়। এই মতবাদকেই ৪১০78] ০০- 
117০1097709 বলে অভিহিত করা হয়। 


ফুলের সঞ্চারে কম তাপমাত্রার ভূমিকা : অনেক উত্তিদ আছে, বিশেষতঃ দানাশস্যের উদ্ভিদ, 
যেখানে ফুল ফোটার সঞ্চার হয় শুধুমাত্র যদি এ উদ্ভিদ বেশ কিছুদিন ধ'রে কম তাপমাত্রায় 


৭৮ প্রবাহ 


(1090এর নীচে) থাকে। সাধারণতঃ এই ধরনের উদ্ভিদ দ্বিবর্ষজীবি হয় এবং এদের ক্ষেত্রে শীতের 
শেষে ফুল ফোটার প্রস্তুতি শুরু হয়, যার সঞ্চার কিন্ত কম তাপমাত্রার প্রভাবেই হয়। উত্তিদের 
এই কম তাপমাত্রা-নির্ভর ফুল ফোটার প্রতিক্রিয়াকে ৬০778129000 বলে। কিছু উদ্ভিদ আছে 
যেখানে প্রতিক্রিয়া ঘটে মিশ্র প্রকৃতির অর্থাৎ 01101006130019]7 ও 61081128100. উভয়ই কাজ 
করে। সাধারণতঃ এইসব মিশ্র প্রকৃতির উত্তিদের ক্ষেত্রে প্রথমে একটি কম তাপমাত্রার মেয়াদ 
এবং ঠিক তারপরে-পরেই একটি দীর্ঘ দৈর্ঘ্যের দিনের প্রয়োজন হয়, ফুল সঞ্চারের জন্য। আসলে 
শর্তসাপেক্ষে ফুল ফোটার প্রস্তুতির উৎপত্তি হ'য়েছে বিবর্তনের মাধ্যমে, উত্তিদের পারিপার্থিক 
অবস্থার ওপর নির্ভর করে। 


ফুলের পূর্ণ প্রকাশ ও জিন নিয়ন্ত্রণ : ফুলের প্রাথমিক বিকাশ অর্থাৎ ফুলের সঞ্চার দিনরাত্রি 
বা তাপমাত্রা নির্ভর হ'লেও, পরবর্তী ঘটনা অর্থাৎ বৃতি, দল, পুংকেশর ও গর্ভকেশর সবকিছু 
'নিয়ে ফুলের সম্পূর্ণ বিকাশ কিন্তু পুরোপুরি আলাদা ঘটনা। এর নিয়ন্ত্রণ কিছু বিশেষ জিনের 
হাতে। সম্প্রতি আযরাবিডপ্সিস 44742019575) নামক উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ফুল ফোটার সাথে জড়িত 
জিন সমষ্টি চিহিতত করা গেছে। ফুলের গঠনে চারটি ত্বক রয়েছে, যার প্রথম স্তবক বৃতি বাইরের 
দিক থেকে প্রথম কক্ষে জন্মায় এবং পর পর দ্বিতীয়, তৃতীয় এবং চতুর্থ কক্ষে যথাক্রমে দল, 
পুংকেশর ও গর্ভকেশর জন্মায়। এই চারটি স্তবকের বিকাশে অংশগ্রহণ করে তিন শ্রেণীর জিন 
_- 4, ৪ এবং 01 এদের মধ্যে/৯ শ্রেণীর জিনগুলি প্রথম ও দ্বিতীয় কক্ষের বিকাশ নিয়ন্ত্রণ 
করে। ৪ নিয়ন্ত্রণ করে দ্বিতীয় ও তৃতীয় কক্ষ এবং ০ এর হাতে নিয়ন্ত্রিত হয় তৃতীয় ও চতুর্থ 
কক্ষ। এদের মধ্যে কোনো একটি জিনে পরিবর্তন বা মিউটেশন ঘটলেই অস্বাভাবিক ফুলের 
সৃষ্টি হয়। ফুলের স্তবক গঠন ও বিকাশের ক্ষেত্রে এইভাবে জিন দ্বারা নিয়ন্ত্রণের ব্যাখ্যা 880 
মডেল নামে খ্যাত। 
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চিত্র ৪. 40 মডেল, যা ফুলের বিভিন্ন ত্বকের বিকাশের জিন দ্বারা নিয়ন্ত্রণ ব্যাখ্যা 
করতে সাহায্য করে 
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ফুলের স্তবক গঠন ছাড়াও ফুলের বিকাশের ক্ষেত্রে ভূমিকা রয়েছে বর্ণ ও গন্ধের। বর্ণের 
ক্ষেত্রে বিশেষ রঞ্জক পদার্থের উপস্থিতি ও তার পরিমাণ সবই নিয়ন্ত্রিত হয় জিন দ্বারা । অনুরূপভাবে 


শিক্ষাসত্র ৭৯ 


গন্ধও নির্ভর করে কিছু বিশেষ উদ্ধায়ী রাসায়নিকের ওপর যা অবশ্যই জিন নিয়ন্ত্রিত। 
ফুলের সামগ্রিক বিকাশে জিনের ভূমিকা থাকলেও পারিপার্ষিক অবস্থা বা শর্তের পরিবর্তন 
ঘটিয়ে ফুলের বিকাশ কিছুটা নিয়ন্ত্রণ করা যায়। তাই হুস্বদিনের উদ্তিদেও শ্রীষ্মকালের দীর্ঘদিনে 
ফুল ফোটানো সম্ভব যদি উত্তিদকে কৃত্রিম হ্ত্বদিনে রাখা যায়। এছাড়া হরমোন প্রয়োগ করেও 
এই ধরণের পরিবর্তন আনা যায়। জিবারেলিন প্রয়োগ ক'রে দীর্ঘদিনের উদ্তিদে হুস্বদিনে ও কম 
তাপমাত্রা নির্ভর উত্ভিদে স্বাভাবিক তাপমাত্রায় ফুল ফোটানো সম্ভব। আগামীদিনে আরও আধুনিক 
ও উন্নতমানের গবেষণা বিশেষতঃ জিন ও আনবিক স্তরের গবেষণার ফলে এমনই সব রহস্য 
মানুষের জানা হ'য়ে যাবে । ফলে হয়তো এমন একদিন আসবে যে একজন তার পছন্দসই মাপের, 
আকৃতির, বর্ণের ও গন্ধের ফুল ফোটাতে সক্ষম হবে নিজের প্রিয় উত্তিদে। তবে প্রশ্ন জাগছে 
রাত হাসার ররারদাসরা 
এর উত্তর সময়ই দেবে। 


নির্মাল্য বন্দ্যোপাধ্যায় 
অধ্যাপক, উত্তিদবিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


বিগত শতাব্দীর সেরা আবিষ্কারটি ঠিক কী, বিশ্বের সব কটি মহাদেশ থেকে একজন ক'রে বিদগ্ধ 
ব্যক্তি বেছে নিয়ে যদি এই প্রশ্ন জিজ্ঞাসা করা যায়, দেখা যাবে হয়তো যতজন মানুষ পছন্দের 
তালিকাও ততই দীর্ঘ। কখনই সম্ভব নয় প্রত্যেকের পক্ষে সেই আবিষ্কারটি কী তা সঠিকভাবে 
চিহিতি করা। বিজ্ঞানের দুর্বার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গতি রেখেই অনেক আবিষ্কারই প্রতিনিয়ত 
ভীষণভাবে সাহায্য ক'রে চলেছে মানব সভ্যতাকে। বিজ্ঞানীদের প্রাথমিক লক্ষ্যও তাই 
মানবসভ্যতার উন্নয়নের নানারকম উপায় আবিষ্কার করা। অবশ্য সেই সব যুগান্তকারী আবিষ্কার 
পরবর্তীকালে মানবকল্যাণের কাজে নাকি যুদ্ধের অস্ত্র-হিসেবে ব্যবহার হবে সেই সিদ্ধান্তের দায় 
একান্তই ব্যক্তিবিশেষ বা জাতির উপর বর্তায়। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সময় তৈরী পরমাণু বোমার 
দায় যদি বর্তায় ১৯১৬ সালে আপেক্ষিকবাদ এর প্রবক্তার উপর, তবে তা নিতান্তই হাস্যকর। 
আইনস্টাইন নামে ২০ শতকের অন্যতম সেরা প্রতিভাধর সেই শান্তিপ্রিয় মানুষটি সে সময়ে 
ঘুণাক্ষরেও আঁচি ক'রতে পারেন নি যে € 5 হ০৫ সমীকরণ একদিন পৃথিবীর বীভৎসতম অস্ত্র 
হ'য়ে দড়াবে। ফিরে আসি সেই পুরনো প্রসঙ্গে। বিগত শতাব্দীর শ্রেষ্ঠ আবিষ্কার কী? আছে 
অনেক কিছুই; যেমন উড়োজাহাজ, মানুষের চন্দ্রাভিযান, কম্পিউটার আবিষ্কার, আান্টিবায়োটিক 
আবিষ্কার, হালফিলের ইন্টারনেট ইত্যাদি। এদের সঙ্গে তাল মিলিয়ে যে কথা না বললে প্রসঙ্গ 
অসম্পূর্ণ থেকে যায় তা হ'ল জৈব প্রযুক্তি, যা অতি দ্রুত গতিতে এগিয়ে এসেছে সম্তরের 
দশক থেকে। 

জৈবপ্রযুক্তি বা বায়োটেকনোলজি বলতে আমরা সাধারণ ভাবে বুঝি বিজ্ঞান ও কারিগরি 
বিদ্যার মিলিত প্রয়োগে জীবজগতের সাহায্যে মানবকল্যাণমূলক উৎপাদন। বায়োটেকনোলজি 
একটি বহুমুখীবিজ্ঞান যা জীবাণু, উত্ভিদ ও প্রাণীজগতের সঙ্গে ওতপ্রোতভাবে জড়িত। জীবাণু 
বা ব্যাকটেরিয়ার মাধ্যমে বায়োটেকনোলজিস্টরা বা জৈবপ্রযুক্তিবিদগণ আজ সহজেই ক্লোনিং 
পদ্ধতিতে নানা ধরনের জীবনদায়ী ওষুধ তৈরী করতে সক্ষম হয়েছেন; যেমন ইনসুলিন, 
ইন্টারফেরন, হেপাটাইটিস্‌ বি ভ্যাকসিন ইত্যাদি। ফলে এই সব ওষুধ এখন বাজারে অনেক 
সস্তা এবং সহজলভ্য হ'য়ে গেছে যা আমাদের কাছে খুব সুখবর। রোগ-ব্যাধির কথা বলতে 
গিয়ে মনে পড়ছে সেই ২১ শতকের সেরা বিজ্ঞাপনটির কথা-_ “নিজের শরীরের গোপন রহস্য 
জানুন। দূরারোগ্য ব্যাধি থেকে মুক্তি পান এবং পরবর্তী প্রজন্মকে রোগমুক্ত রাখুন।” জৈবপ্রযুক্তির 
কল্যাণে বিজ্ঞানীরা মানুষের জীবনের নীল-নক্সাটি আজ প্রায় আবিষ্কারই ক'রে ফেলেছেন। এখন 
শুধু সময়ের অপেক্ষা । প্রসঙ্গক্রমে বলা যায় যে, জিন বা বংশানুঘটিত ব্যাধি পাকাপাকিভাবে 
শীঘ্রই বিদায় নিতে চলেছে। আমেরিকা, ব্রিটেন, ফ্রান্স, জাপান ও চীনের ৬৪ জন বিজ্ঞানীর প্রায় 
১০ বৎসরের নিরলস গবেষণার প্রচেষ্টা আজ সফল হ'তে চলেছে। মানব-জীবনের নীল-নক্সা 


শিক্ষাসত্র ৮১ 


তৈরী বা জিন ম্যাপিং-এর কাজ প্রায় শেষ। শুধু সরকারী ভাবে তা ঘোষণা করা বাকী। এই 
কাজ সম্পূর্ণ হলেই মানুষের দেহকোষের ৪৬টি ক্রোমোজোমে যে হাজার হাজার জিন বা 
বংশানু আছে তাদের প্রত্যেকটির পুঙ্খানুপুঙ্খ বিবরণ আমাদের জানা হ'য়ে যাবে এবং এর সঙ্গে 
সঙ্গে মানুষের জিনঘটিত যাবতীয় রোগ সঠিকভাবে চিহ্ত করা সম্ভব হবে। ফলে মানুষের যে 
শুধু সুস্থ হ'য়ে বেঁচে থাকাটাই সম্ভব হবে তা নয়, একই সঙ্গে ভবিষাৎ প্রজন্মও সুরক্ষিত থাকবে। 
বায়োটেকনলজি ইনফরমেশন সেন্টারের স্বনামধন্য বিজ্ঞানী গ্রেগরি শুলারের মতে “মানুষ 
সেই নমুনা জিনের তথ্য ভাণ্ারের ম্যাপের সঙ্গে ম্যাচিং বা তুলনা ক'রে তৎক্ষণাৎ জানিয়ে 
দেবেন যে সেই ব্যক্তির কোষে কোন্‌ কোন্‌ ক্ষতিকারক জিন বর্তমান।” 

এখন দেখা যাক জিন বলতে আমরা কী বুঝি এবং তা ঠিক কিভাবে কাজ করে। আমরা 
যদি আমাদের নিজেদের কোষের কথাই ভাবি, দেখা যাবে যে কোষের নিউক্লিয়াসে আছে ৪৬টি 
ক্রোমোজোম (২৩ জোড়া) যার মধ্যে নিহীত আছে 7) বা ডিঅক্সিরাইবোনিউক্লিক আযাসিড 
নামক একটি দ্বিসর্পিল তন্ত) 00001516111 এই 7) এর মধ্যেই লুকিয়ে আছে জীবনের 
আসল প্রকৃতি অর্থাৎ জিন। “ণনুঘযা)21) 0610176 [৯.০1০০৮-এর গবেষণার ফলে এই সব জিনের 
চারিত্রিক গঠন ও বৈশিষ্ট্যের সব তথ্য আমাদের হাতের মুঠোয় এসে পণ়্ছে। এই লক্ষ লক্ষ 
জিনের বেশ কিছু সক্ত্রিয় অংশ থাকে যাদের বলা হয় ইউক্রোমাটিন এবং বাকী অংশ নিদ্রিয় 
যার নাম হেটারোক্রোমাটিন। সক্রিয় জিনগুলি ব্রমাগত কাজ ক'রে চ*লেছে। এরা মানবদেহে 
বিভিন্ন ধরনের প্রোটিন এবং এনজাইম তৈরী করে, যার সাহায্যে শারীরবৃত্তীয় যাবতীয় কাজকর্ম 
সঠিকভাবে নিয়ন্ত্রিত হয়। ১৯৯৮ সালের মধ্যেই মানবদেহের শ্রায় অর্ধেক জিনের প্রকৃতি জানা 
সম্ভব হয়েছে এবং তার ভিত্তিতেই বংশগত ডায়াবেটিস্‌ মেলিটাস্‌ রোগের বিরুদ্ধে লড়াই শুরু 
হ*য়েছিল, যা আজ প্রায় পূর্ণতাপ্রাপ্তির পথে। জিন ম্যাপিং এর ফলস্বরূপ জৈবপ্রযুক্তির বিজয়রথ 
যে কোন পথে চালিত হবে, তা ভেবে আজ অনেকেই শঙ্কিত। হয়তো একদিন দেখা যাবে 
সন্তানের সঙ্গে পিতামাতার. চেহারা ও আচার আচরণের যে সাদৃশ্য ছিল তা ক্রমে লুপ্ত হয়ে 
যাচ্ছে। বাবা-মায়েরা ইচ্ছেমতো বেছে নিতে পারবেন তাদের সন্তানের চোখের, চুলের ও গায়ের 
রং। টাক্‌ বস্তুটিও হয়তো মনুষ্যকূল থেকে বিদায় নেবে। গর্ভস্থ ভ্রুণের মধ্যে জিন প্রতিস্থাপন 
ক'রে বাদামি চুলের শিশুকে কালো চুলের শিশু ক'রে দেওয়ার প্রযুক্তি আজ বিজ্ঞানীদের 
আয়ত্তাধীন। অর্থাৎ বংশগতির ধারা প্রয়োজনে অবলুপ্ত ক'রেফেলা আজ আর অসম্ভব নয়। জিন 
ম্যাপিং-এর শেষ ধাপে. আজ আমরা দাবি ক'রতে পারি যে মানবদেহে যে কয়েক-কোটি জিন 
আছে তার শতকরা ৯৭ শতাংশের পরিচয় পাওয়া সম্ভব হয়েছে। বাকি তিন শতাংশের জন্য 
আরও অনুসন্ধান প্রয়োজন। অবশ্য ওই তিন শতাংশ অজানা থাকলেও খুব একটা ক্ষতি নেই। 
৯৭ শতাংশের মধ্যেই যে সত্যটা উদঘাটন হয়েছে তা দিয়েই ভবিষ্যৎ প্রজন্মকে সুরক্ষিত রাখা 
যাবে। গত ২৬শে জুন ২০০০ তদানীন্তন মার্কিন প্রেসিডেন্ট বিল ক্লিনটন বেশ কিছু বিদগ্ধ বিজ্ঞানী 
সঙ্গে নিয়ে সগর্বে ঘোষণা করেন “এতদিন জীবনের রহস্য ছিল একমাত্র ঈশ্বরের জানা । আজ 
তা মানবকূলের করায়ত্ব। ঈশ্বরের কৃপায় নয়, মানুষ আজ বাঁচবে বিজ্ঞানলন্ধ ফল প্রয়োগ করে। 


৬ 


৮২ প্রবাহ 


কঠিন সব ব্যাধির বিরুদ্ধে প্রধান হাতিয়ার হবে এই জ্ঞান”। সত্যিই আজ আমরা ভাবতে পারছি 
জিনথেরাপির কথা । শুধু ভাবনাই নয়, বাস্তবে চেষ্টাও চলছে জিনঘটিত ডায়াবেটিস্‌, পার্কিনসন্স 
রোগ, অনেক ধরনের ক্যান্সার-এর নিরাময়ের লক্ষ্যে। বিশেষ ক'রে কয়েক ধরনের লিউকিমিয়া 
(93199 07০০7) এবং স্তন ক্যান্সারের ক্ষেত্রে আক্রান্ত শরীরের যে সব কোষে তখনও রোগ 
বিস্তার করে নি, সেগুলিকে নীরোগ রাখার জন্য উপযুক্ত ড্রাগ আজ তৈরী করা সম্ভব হ'য়েছে। 
এখন জেব প্রযুক্তির আর একটি বিশেষ দিকে আমাদের দৃষ্টি ফেরানো প্রয়োজন। তা হ'ল 
ক্লোনিং । এই ক্লোনিং আসলে কী? উত্ভিদ অথবা প্রাণীদেহের যে-কোনও সজীব কোষকে ব্যবহার 
ক'রে হুবহু একই চারিত্রিক বৈশিষ্টের একটি উদ্ভিদ বা প্রাণীদেহের সৃষ্টির নামই হ'ল ক্লোনিং। 
দেখা যাক্‌ প্রাণী জগতে এই ক্লোনিং আজ কীভাবে সম্ভব হচ্ছে। একটি “ডোনার এগ” বা 
দাতা-ডিম্বাণু থেকে সুল্ষ্ন সুচের সাহায্যে এর নিউক্রিয়াসটি টেনে বের ক'রে নেওয়া হয়। সঙ্গে 
-সঙ্গে বেরিয়ে আসে ডিম্বক মধ্যস্থ ডি.এন.এ। এবার যে প্রাণীর ক্লোনিং করা হবে তার দেহত্বকের 
একটি কোষ নিয়ে, দুটি কোষকে পাশাপাশি রেখে বিদ্যুৎ তরঙ্গ প্রবাহিত করতে হয়। ঘটে যায় 
দুটি কোষের কৃত্রিম সংযোজন (50507)। এরপর নূতন কোষটি বিভাজিত হ'তে শুরু করে। 
কালক্রমে তা রাপাস্তরিত হয় একটি প্রাণীতে। কয়েক বছর আগে ইংলগ্ডে এই ক্লোনিং পদ্ধতির 
সাহায্যে ডলি” নামে যে মেষশাবকের জন্ম হয় তা থেকে আন্দাজ করা যায় যে স্তন্যপায়ীর 
ক্লোনিং আর খুব শক্ত কাজ নয়। সাধারণভাবেই আমাদের মনে আসে মানব ক্লোনিং-এর বিষয়টি। 
বিষয়টি খুবই বিতর্কমূলক। এখন প্রশ্ন চিকিৎসার প্রয়োজনে আজ মানব ক্লোনিং কী আদৌ নৈতিক? 
ডলির জন্মদাতা ইয়ান উইলমার্ট-এর মতে “মানব ক্লোনিং আজ অপরাধমূলক কাজ ছাড়া আর 
কিছুই নয়। যারা জন্মাবে তাদের বিকৃত শরীর নিয়ে জন্মানোর আশঙ্কাই বেশি”। এই বিতর্কিত 
বিষয়ে বেশিদূর এগোনো তাই আপাতত নিষ্প্রয়োজন। 

এবার আসা যাক্‌ উদ্ভিদ জগতের বিষয়ে। বায়োটেকনলজির সাহায্যে আমরা কৃষিক্ষেত্রে 
কিধরনের উন্নতি সাধন কপ্রতে পেরেছি তা খতিয়ে দেখা যাক। এ প্রসঙ্গে প্রথমেই ব'লতে হয় 
উত্তিদ ও প্রাণী কোষের বিশেষ চারিত্রিক বৈশিষ্টের কথা। "নন. 10128) (1903) সালে 
বলেছিলেন যে একটি সজীব উত্তিদ কোষ উপযুক্ত কৃত্রিম পরিবেশে বিভাজিত হ'য়ে হুবহু একই 
বৈশিষ্টসম্পন্ন শিশু উত্তিদ তৈরী ক'রতে সক্ষম। বিজ্ঞানের পরিভাষায় একে বলে 100101570%। 
উত্তিদ জগতে এই বিশেষ গুণ কাজে লাগিয়ে আজ টিস্যুকালচার পদ্ধতির (জৈবপ্রযুক্তির একটি 
বিভাগ) মাধ্যমে সামান্য দেহাংশ থেকে হাজার হাজার ক্লোন তৈরী করা সম্ভব যার গুণগত 
চারিত্রিক পার্থক্য মোটেই থাকবে না। এই টিস্যকালচার পদ্ধতি আজ উত্ভতিদ জৈবপ্রযুক্তির এক 
শক্তিশালী ত্তম্ত যার ওপর ভিত্তি ক'রে বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন প্রজাতির উদ্ভিদের চরিত্রগত ও গুণগত 
বিকাশ সাধন ক'রে চলেছেন। 

টিস্যুকালচার ও জৈবপ্রযুক্তির নতুন-নতুন দিক আবিষ্কৃত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে আমরা কৃষি 
বিজ্ঞানের উন্নতি সাধন করার লক্ষ্যে এগিয়ে যাচ্ছি। প্রসঙ্গক্রমে এসে পরে 4[12179561010 1012101- 
এর কথা যার সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িয়ে আছে জৈবপ্রযুক্তির আর একটি প্রধান বিষয় “জেনেটিক্‌ 
ইঞ্জিনিয়ারিং-এর বিভিন্ন দিক। “11875865710 0181? বলতে আমরা বুঝি টিস্যুকালচারের মাধ্যমৈ 
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14771250085 কোব 
উত্ভিদ __- [৫৫ %8-7 টিস্যুকালচার পদ্ধতিতে 
অসংখ্য বিটপ সৃষ্টি পত্রাংশ থেকে বিটপ সৃষ্টি 
ও তার বৃদ্ধি 


সৃষ্ট একটি উদ্ভিদ যার মধ্যে সুকৌশলে প্রতিস্থাপন করা হয়েছে একটি অন্য উৎসজাত এক 
বা একাধিক “মনপসন্দ জিন”। এই জিনের উৎস হ*তে পারে যে-কোনও জীবাণু, প্রাণী বা উত্ভিদ। 

এখন দেখা যাক্‌ এই 47580110018 কীভাবে তৈরী হ'তে পারে। বিশেষ পছন্দের 
যে জিনটি আমরা উদ্ভিদে স্থানান্তরিত ক'রতে চাই তাকে বহন করার জন্য প্রয়োজন আর একটি 
4, যার পরিভাষা নাম “ভেক্টুর”। সাধারণভাবে ভেক্টর হিসাবে নেওয়া হয় একটি বিশেষ 
প্রজাতির জীবাণুজাত (48729012777 171205০1%5) প্লাসমিড 11-01951010 | এই 
[18577)0 একটি বৃত্তাকার দ্বিসর্পসিল 701 তন্তু যার মোট দৈর্ঘ্য প্রায় ২০০ কিলো বেস। এই 
15-01897710 বিশিষ্ট জীবাণু যখন কোন দ্বিবীজপত্রী উত্তিদকে আক্রমণ ক'রে তখন এই 
জীবাণুকোষে অবস্থিত 11-[18575৭-এর একটি বিশেষ অংশ (0) জীবাণুকোষ থেকে প্রাহক 
উদ্ভিদ কোষে স্থানান্তরিত হয় এবং পরবর্তী ধাপে উত্তিদ কোষের নিউক্লিয়াসের মধ্যে ঢুকে পড়ে। 
এর ফলে ে-0) সংশ্লিষ্ট জিনগুলির প্রকাশ গ্রাহক উত্তিদ কোষে ঘণ্টতে থাকে, যেমন অক্সিন 
উেভ্ডিদ হর্মোন) প্রস্তুতকারক জিন। দেখা যায়, যে সকল উত্তিদ কোষে ৭-1/,-র একীকরণ 
ঘটেছে সেই সব কোষে বেশী পরিমাণে অক্সিন উৎপন্ন হয় এবং এর ফলস্বরূপ দ্রুত কোষ 
বিভাজনের মাধ্যমে উত্তিদের সেই বিশেষ অংশে একটি “গল” বা টিউমার সৃষ্টি হয়। এই ধরনের 
জিন প্রতিস্থাপন প্রক্রিয়াকে আমরা বলি [80191 05776 1961197/ 5৮51০] সুতরাং এখন 


৮৪ প্রবাহ 


বোঝা গেল কীভাবে 1-7)1/ -র মাধ্যমে ইচ্ছেমত মনপসন্দ জিনকে আমরা যে কোন উত্ভিদে 
প্রতিস্থাপন করিয়ে 17810926710 017. তৈরী ক'রতে পারি। শুধু লক্ষ্য রাখতে হবে সংক্রমণের 
আগে ওই বিশেষ জিন যেন ঠিকভাবে 1:12] অংশে প্রবেশ করানো হ'য়ে থাকে । এই প্রযুক্তির 
দ্বিতীয় অধ্যায়ে জিন প্রতিস্থাপিত উত্তিদকোষ নিয়ে এক বিশেষ ধরনের টিস্যু কালচার পদ্ধতির 
মাধ্যমে একটি পরিপূর্ণ উত্তিদ তৈরী করা হয় যার মধ্যে ওই প্রতিস্থাপিত জিনের প্রকাশ ঘটে 
থাকে (পূর্ব পৃষ্ঠায় চিত্র)। 

জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং বিদ্যায় পারদর্শী বিজ্ঞানীরা এই অসাধারণ গুণসম্পন্ন জীবাণুর সন্ধান 
পাওয়ার সঙ্গে-সঙ্গেই 0%7585110 উত্তিদ তৈরীর কাজে হাত লাগালেন। প্রয়োজন হ'য়ে পণ্ড়ল 
কিছু বিশেষ ধরনের উৎসেচকের। যেমন [01১ কাটা বা জোড়ার কাজে ব্যবহৃত রেষ্ট্রিকশন 
এগ্ডোনিউক্লিয়েজ এবং লাইগেজ। আজ পর্যন্ত অনেক ধরনের রেষ্ট্রিকশন এণ্োনিউক্লিয়েজের 
সন্ধান পাওয়া গেছে নানা রকমের জীবাণু কোষ থেকে । যেমন 20০11, ৪গ্যাান 1, 7170 []] 
ইত্যাদি। এইসব উৎসেচক বা এনজাইম 70& তস্ততে অবস্থিত নির্দিষ্ট কতকগুলি অংশে কাজ 
ক'রে তস্তকে কেটে ফেলে । 7) লাইগেজ নামক উৎসেচকটি আবার কাটা 7)/৯-কে জোড়া 
লাগায়। এইভাবে [04 ভাঙা-গড়ার খেলার মধ্যে দিয়ে আমরা একটি মনপসন্দ জিনকে 
1ু0ব-র মাধ্যমে একটি উপযুক্ত উত্ভিদে প্রতিস্থাপিত ক'রতে পারি। সুতরাং জেনেটিক 
ইঞ্জিনিয়ারিং এবং টিস্যুকালচার-এর মিলিত প্রচেষ্টায় সম্পূর্ণ কৃত্রিম উপায়ে গবেষণাগারে 
(0217580110 উদ্ভিদ সৃষ্টি করা আজ অনায়াসেই সম্ভব। আরও জানা গেছে যে-কোনও উৎস 
(জীবাণু, উত্ভিদ, প্রাণী) থেকে সংগৃহীত জিন যে-কোনও উত্তিদে (দ্বিবীজপত্রী) প্রতিস্থাপন করা 
সম্ভব এবং সেই জিন সুচারুভাবে তার নির্দিষ্ট কাজও শুরু করে। এই পদ্ধতি প্রয়োগের কয়েকটি 
উদাহরণ দিই। 

আমরা জোনাকি পোকার শরীর থেকে রাত্রে যে আলো নির্গত হ'তে দেখি তা আসলে 
একটি জীব-রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফল। এই পোকার দেহে লুসিফারেজ নামে একটি এনজাইম 
বিদ্যমান তা অক্সিজেনের উপস্থিতিতে লুসিফারিন নামে যৌগের উপর বিক্রিয়া ক'রে এক ধরনের 
আলো সৃষ্টি করে যাকে বিজ্ঞানের ভাষায় বলে “বায়োলুমিনেসেন্স্‌*। এই লুসিফারেজ জিনটি 
সুকৌশলে পৃথক ক'রে তামাক গাছের দেহকোষে প্রতিস্থাপন করা গেছে এবং ওই বিশেষ 
প্রতিস্থাপিত তামাক কোষ থেকে যে পরিপূর্ণ উত্তিদ সৃষ্ট হয় তা লুসিফারিনের উপস্থিতিতে 
জোনাকির মতো আলো বিকীরণ ক'রতে সমর্থ। সুতরাং বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করতে পেরেছেন যে 
প্রাণীদেহস্থ জিনও প্রয়োজনে উত্ভিদদেহে প্রতিস্থাপন করা যায় এবং তার স্বাভাবিক প্রকাশও ঘটে। 
এই যুগান্তকারী প্রযুক্তিবিদ্যার সাহায্যে গত দুই দশকে পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তে গবেষণার ফলস্বরূপ 
অনেক 0%05£911০ উত্ভিদ জন্ম নিয়েছে, যেমন হার্বিসাইড নিরোধক আলু, টমেটো ও তামাক 
গাছ। কীটপতঙ্গ নিরোধক তুলো, পাট ইত্যাদি। ছত্রাক নিরোধক আলু, টমেটো, তামাক এবং 
সর্বোপরি ভাইরাস নিরোধক টেড়শ, তামাক গাছ। দেখা যাচ্ছে বিভিন্ন ক্ষেত্রে প্রতিরোধকারী জিনের 
সন্ধান মিলছে নানা রকমের জীবাণু কোষ থেকে। সেই সব জিনগুলিকে যথেষ্ট সাবধানতার সঙ্গে 
কেটে নিয়ে নিদিষ্ট উত্তিদ কোষের নিউক্রিয়াসে প্রতিস্থাপন করা হয়। কীট নিরোধক জিন যাকে 


শিক্ষাসত্র ৮৫ 


বর্তমানে ৪৭" জিন বলে আখ্যা দেওয়া হচ্ছে তা পাওয়া গেছে 94০111%5 77577729755 নামক 
জীবাণু কোষে। এই ৪ণ' জিন জৈবপ্রযুক্তির সাহায্যে তুলো গাছে প্রতিস্থাপন করা হয়েছে এবং 
এর ফলব্বরূাপ (8105511০ তুলো গাছের চারিত্রিক পরিবর্তন ঘ*টেছে। তুলোর ফল আক্রমণকারী 
“বোলওয়ার্ম” যখন গাছের পাতা ভক্ষণ শুরু করে তখনই মৃত্যুমুখে পতিত হয়। এই ৭" জিন 
এখন আরও অন্যান্য গাছে প্রতিস্থাপন করার চেষ্টা চ'লছে এবং শীঘ্রই আমরা কৃষিজ উত্তিদকূলকে 
কীটপতঙ্গের হাত থেকে রক্ষা ক'রতে সক্ষম হব। এর বিশেষ সুবিধা হ'ল এই ধরণের পতঙ্গ 
নিরোধক্‌ উত্তিদ সৃষ্ট হ'লে বিষাক্ত কীটপতঙ্গনাশক রাসায়নিক পদার্থের ব্যবহার দ্রুতগতিতে কমে 
যাবে এবং সঙ্গে-সঙ্গে পরিবেশ দূষণও ক'মে যাবে। ভাইরাস্‌ নিরোধক উদ্ভিদ তৈরী ক'রতে গিয়ে 
বিজ্ঞানীরা দেখেছেন যে যে ভাইরাস যে উত্তিদে রোগ সৃষ্টি করে সেই নির্দিষ্ট ভাইরাসের আবরণী 
প্রোটিনের নির্দিষ্ট জিন. যদি ওই উত্তিদে প্রতিস্থাপন করা যায় তাহ'লে উৎপন্ন [17975591710 
উত্তিদটিতে সেই নির্দিষ্ট ভাইরাসের বিরুদ্ধে প্রতিরোধ করার ক্ষমতা জন্মায়। 

পরিশেষে বলতে হয় জৈবপ্রযুক্তির বহুবিধ মানব কল্যাণমূলক প্রয়োগ থাকা সত্ত্বেও মানুষ 
আজ এই প্রযুক্তিবিদ্যাকে মানবজাতির ধ্বংসের কাজে ব্যবহারের স্বপ্ন দেখতে শুরু ক'রেছে। 
আমরা দেখেছি কিভাবে এই প্রযুক্তির সাহায্যে কিছুসংখ্যক উন্মাদ লোক রাসায়নিক ও জৈব 
সমরান্ত্ব তৈরী ক'রতে লেগে পঁড়েছে। সুতরাং আগামী দিনের প্রজন্ম যদি এই প্রযুক্তির 
ধ্বংসাত্মক দিক সম্বন্ধে সচেতন না হয় তবে মানবজাতির অবলুপ্তি ঘণ্টতৈ বেশীদিন অপেক্ষা 
ক'রতে হবে না। 


অদিতি বসু 
অধ্যাপিকা, শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


প্রবন্ধের শিরোনামটি আমাদের কাছে হয়ত একটু অপরিচিতই লাগে। সঙ্গীতকার, গল্পকার, নাট্যকার, 
ওপন্যাসিক, শিল্পী, শিক্ষাবিদ এবং সর্বোপরি কবি রবীন্দ্রনাথকে আমরা সকলেই অল্পবিস্তর চিনি। 
কিস্ত রবীন্দ্রনাথের বিজ্ঞানভাবনার সঙ্গে আমরা বোধহয় বিশেষ পরিচিত নই। অথচ সাহিত্য- 
শিল্পকলার সাধক কবির দীর্ঘজীবনের বিভিন্ন সময়ে বিজ্ঞান তাকে আকর্ষণ ক'রেছে। এমনকি 
বিজ্ঞানবিষয়ক তার যে একটিমাত্র বই “বিশ্বপরিচয়” তার উৎসর্গপত্রে কবি লিখছেন : “আমি 
বিজ্ঞানের সাধক নই সে কথা বলা বাহুল্য। কিন্ত বালককাল থেকে বিজ্ঞানের রস আস্বাদনে 
আমার লোভের অন্ত ছিল না।' 

বাল্যকালে তার বিজ্ঞানশিক্ষার দুয়েকটি টুকরো ছবি তারই রচনা থেকে উল্লেখ ক'রলে 
নিশ্চয়ই তা খুব অপ্রাসঙ্গিক হবে না। 'জীবনস্মৃতির “নানা বিদ্যার আয়োজন” অধ্যায়ে তার কথা : 
প্রায় মাঝে মাঝে সীতানাথ দত্ত মহাশয় আসিয়া যন্ত্রতন্ত্রযোগে প্রাকৃতবিজ্ঞান শিক্ষা দিতেন। এই 
শিক্ষাটি আমার কাছে বিশেষ ওৎসুক্যজনক ছিল... যে-রবিবারে সকালে তিনি না আসিতেন, 
সে-রবিবার আমার কাছে রবিবার বলিয়াই মনে হইত না।' 

আরও পরবর্তীকালে যখন তিনি তাঁর “বিশ্বপরিচয়” (১৯৩৭) উৎসর্গ করছেন বিজ্ঞানী 
সত্যেন্দ্রনাথ বসুকে, সেখানে তিনি স্মৃতিচারণা ক'রেছেন পিতার সঙ্গে তার প্রথম হিমালয়যাত্রার 
সময় জ্যোতিরবিজ্ঞানচর্চার। লিখছেন : “বয়স তখন হয়তো বারো হবে, পিতৃ দেবের সঙ্গে গিয়েছিলুম 
ড্যালহৌসি পাহাড়ে । সমস্ত দিন ঝাপানে ক'রে গিয়ে সন্ধ্যাবেলায় পৌছতুম ডাকবাংলায়। তিনি 
চৌকি আনিয়ে আঙিনায় বসতেন। দেখতে-দেখতে, গিরিশৃঙ্গের বেড়া-দেওয়া নিবিড় নীল 
আকাশের স্বচ্ছ অন্ধকারে তারাগুলি যেন কাছে নেমে আসত । তিনি আমাকে নক্ষত্র চিনিয়ে দিতেন, 
গ্রহ চিনিয়ে দিতেন... সূর্য থেকে তাদের কক্ষচক্রের দূরত্বমাত্রা, প্রদক্ষিণের সময় এবং অন্যান্য 
বিবরণ আমাকে শুনিয়ে যেতেন। তিনি যা বলে যেতেন তাই মনে ক'রে তখনকার কাচা হাতে 
আমি একটা বড়ো প্রবন্ধ লিখেছি।” এই প্রবন্ধটি হ'ল 'গ্রহগণ জীবের আবাসভূমি' নামের একটি 
অস্বাক্ষরিত রচনা, যা “তত্ববোধিনী” পত্রিকায় প্রকাশিত হয়। আশ্চর্যজনকভাবে লক্ষণীয় “কবি' 
রবীন্দ্রনাথের প্রথম বড় রচনার বিষয়বস্তু কিন্তু বিজ্ঞান। তাই বলা যায় যে, বিজ্ঞান সম্বন্ধে তার 
কৌতুহল বা আগ্রহ কোনওটাই সাময়িক নয়, তা সারাজীবনই ছিল। 

পিতার সঙ্গে যখন হিমালয়ভ্রমণে গিয়েছিলেন, প্রকটরের লিখিত সরলপাঠ্য ইংরেজি 
জ্যোতিপ্রন্থ” থেকে মহর্ষি রবীন্দ্রনাথকে মুখে-মুখে অনেক কিছু বুঝিয়ে দিতেন। জ্যোতির্বিজ্ঞান 
কবিকে বিশেষভাবে আকর্ষণ ক'রেছিল এবং পদার্থবিদ্যাও। ধীরে-ধীরে বালক-কবি বড় হয়েছেন, 
বিজ্ঞানবিষয়ক পড়াশোনাও একইসঙ্গে বেড়েছে। বেড়েছে ব্যক্তিগত সংগ্রহে বিজ্ঞানসংক্রান্ত বইয়ের 
সংখ্যাও । ঠাকুরবাড়ির বিভিন্ন ব্যক্তির সম্পাদিত বিভিন্ন পত্র-পত্রিকায় নানা ছোটবড় নিবন্ধও তিনি 
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লিখেছেন। ভারতী, বালক, সাধনা প্রভৃতি পত্রিকা খুঁজলে তার নানা বিজ্ঞানবিষয়ক লেখা পাওয়া 
যায়। মোটামুটিভাবে বলা যায় ১২৮১ থেকে ১৩০১ বঙ্গাব্দের মধ্যে সেগুলি প্রকাশিত। ১২৯৮ 
বঙ্গাব্দের অগ্রহায়ণ ও পৌষ সংখ্যা “সাধনা*য় “বৈজ্ঞানিক সংবাদ” নামে কবি গতি নির্ণয়ের ইন্দ্রিয়, 
মাকড়সা-সমাজে স্ত্রীজাতির গৌরব, উটপক্ষীর লাথি, জীবনের শক্তি, মানবশরীর ইত্যাদি ছোট 
ছোট বৈজ্ঞানিক তথ্য পরিবেশন ক'রেছেন। এছাড়া পৌষ সংখ্যা “সাধনা*়্ রোগশত্র ও দেহরক্ষক 
সৈন্য” নামে একটি নাতিদীর্ঘ প্রবন্ধও পাওয়া যায়। 

এর কয়েকবছর পর ১৯০১ ব্রীস্টাব্দে ১৩০৮বঙ্গাব্দে) কবি প্রতিষ্ঠা ক'রলেন ব্রহ্গচর্যশ্রম- 
এর, যা বর্তমানে পরিচিত “পাঠভবন” নামে। তার জীবনব্যাপী বিজ্ঞানচর্চাকে এবার সচেতনভাবে 
তিনি প্রয়োগ করেন শিক্ষার ক্ষেত্রে। প্রথমে ব্রন্মবিদ্যালয়, পরে বিশ্বভারতীতে যে শিক্ষাদর্শ তিনি 
প্রতিষ্ঠা ক'রতে চেয়েছিলেন, সেখানে বিজ্ঞানের একটা বিশিষ্ট স্থান ছিল। বিদ্যালয় প্রতিষ্ঠার সময় 
থেকেই ল্যাবরেটরি এবং টেকনিক্যাল বিভাগ খোলার ইচ্ছা ছিল তার। কিন্তু অর্থাভাব ছিল তার 
বিদ্যালয়ের নিত্যসঙ্গী। সেইসঙ্গে যন্ত্রপাতি এবং উপযুক্ত শিক্ষকের অভাবও একটা বড় বাধা ছিল। 

শান্তিনিকেতন আশ্রমবিদা'্লয়ে কবি শিক্ষক হিসেবে পেয়েছিলেন জগদানন্দ রায়কে । এই 
নিবেদিতপ্রাণ শিক্ষকটি কবির *”পোষকতায় বিজ্ঞানের অনেকগুলি সহজবোধ্য বই লিখেছিলেন, 
যা সে আমলে ছেলেমেয়েদের প্রচুর আনন্দও দিয়েছে। বিজ্ঞানশিক্ষা বিষয়ে কবি অনেক চিঠিও 
লিখেছেন জগদানন্দকে। বিভিন্ন বইও তাকে পাঠিয়েছেন। শুধু বই নয়, বিজ্ঞানশিক্ষার আরও 
একটি উপকরণের কথা এখানে উল্লেখ না ক'রলে নয়। জ্যোতিরিজ্ঞানে রবীন্দ্রনাথের আগ্রহ 
বাল্যকাল থেকেই একথা আমরা আগেই বলেছি। সেই আগ্রহ তার বিদ্যালয়ের ক্ষেত্রে প্রথম 
থেকেই কাজ ক'রেছে। ১৯৩৩ সালে কেনা হ'ল একটি দূরবীক্ষণ যন্ত্। দূরবিনটি বেশ শক্তিশালী । 
শনির বলয় এবং উপগ্রহ, টাদের পাহাড়-পর্বত-উপত্যকা এইসব দেখায় ছেলেমেয়েদের সঙ্গে 
রবীন্দ্রনাথেরও নিদারুণ উৎসাহ ছিল। 

আশ্রমবিদ্যালয় প্রতিষ্ঠার বহু পরে রবীন্দ্রনাথ প্রতিষ্ঠা করেন তার দ্বিতীয় বিদ্যালয় “শিক্ষাসত্র' 
১৯২৪ সালের ১ জুলাই। এই প্রসঙ্গে কবি বলছেন : “অপেক্ষাকৃত ধনী ঘর থেকে যারা আসে 
তারা সবাই জীবিকানির্বাহের জন্য পরীক্ষা পাশ ক'রে ডিগ্রী নিতে উৎসুক। তাই তাদের আদর্শ 
সরকারী বা সওদাগরী অফিসে চাকরীর উচ্চাশা নেই তাদের জন্য । এই অপর ইস্কুলটিতে পরিপূর্ণ 
শিক্ষার জন্য যা-কিছু আমি একান্ত প্রয়োজনীয় বলে মনে করি তা প্রবর্তনের চেষ্টা করছি।' 

তিনি আরও বলেছেন-_ "শিক্ষাসত্রকে সকল দিকে পরিপূর্ণ ক'রে তুলতে হবে। একটুখানি 
ছিটেঞফৌটা শেখানো না, গোড়া থেকেই বিজ্ঞান ধরিয়ে দেওয়া দরকার, বিশেষতঃ ফলিত বিজ্ঞান ।.. 
চাড়া ক'রে এইটে ঘোচানো চাই।' 

১৯৩০ সালের ২০ সেপ্টেম্বর কবি রাশিয়া থেকে পুত্র রথীন্দ্রনাথকে লিখছেন-_ আমাদের 
সকল সমস্যার সবচেয়ে বড় রাস্তা হচ্ছে শিক্ষা ।... এখানে সেই শিক্ষা যে কী আশ্চর্য উদ্যমে 
সমাঠে'র সর্বত্র ব্যাপ্ত হচ্ছে তা দেখলে বিস্মিত হ'তে হয়।... সায়েন্সের শেষ ফসল পর্যন্ত যাতে 
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তারা পায় এইজন্য প্রয়াসের অন্ত নেই।... আমরা শ্রীনিকেতনে যা ক'রতে পেরেছি এরা সমস্ত 
দেশ জুড়ে প্রকৃষ্টভাবে তাই ক'রছে। আমাদের কর্মীরা যদি কিছুদিন এখানে এসে শিক্ষা ক'রে 
যেতে পারত তাহলে ভারি উপকার হস্ত।, 

ইতিমধ্যে ১৯২৬ সালে কবির দ্বিতীয়বার জার্মানি-ভ্রমণের সময় তার সঙ্গে সাক্ষাৎ হয়, 
যাঁকে সাধারণভাবে সর্বকালের সর্বযুগের শ্রেষ্ঠ বৈজ্ঞানিক বলা যায়, সেই আযালবার্ট আইনস্টাইন- 
এর। তবে আ্যালবার্ট আইনস্টাইন-এর সঙ্গে রবীন্দ্রনাথের যথার্থ যোগাযোগ হয় ১৯৩০ সালে। 
কবির জীবনে সেটাই ছিল শেষবারের মত ইউরোপ-আমেরিকা ভ্রমণ। তাদের সেইসময় চারবার 
দেখা হয়। শেষ সাক্ষাৎকারের বিবরণটি লিপিবদ্ধও আছে। 

এছাড়া জার্মান পদার্থবিদ হ্থীর্নার হাইজেনবার্গ-এর সঙ্গেও কবির সাক্ষাৎ হ'য়েছিল। ১৯২৮ 
সালে তিনি কলকাতায় আসেন কবির সঙ্গে দেখা ক'রতে। অধ্যাপক দীপঙ্কর চট্টোপাধ্যায় লিখছেন : 
“বিশ্বভারতীতে এই ঘটনার কোনও দলিল আমরা পাইনি। দেবেন্দ্রমোহনের (অধ্যাপক দেবেন্দ্রমোহন 
বসু) দিনপঞ্জিই আমাদের প্রধান ভরসা ।... এই বিষয়ে আমরা একটি উল্লেখ পাই ফ্রিটুয়োফ কাপরার 
বই 07০0ঘ10]0 ড/750077+-এ।... হাইজেনবার্গ নাকি শেষ বয়সে কাপরাকে দেওয়া একটি 
সাক্ষাৎকারে রবীন্দ্রনাথের কথা বলেছিলেন।” | 

বিদেশী বৈজ্ঞানিকগণ ছাড়াও শিলাইদহে থাকাকালীন এবং তার পরবর্তীকালে আচার্য 
জগদীশচন্দ্র বসুর সঙ্গে কবির বন্ধুত্বের কথা সুবিদিত। এছাড়া তার অত্যন্ত স্নেহের পাত্র ছিলেন 
প্রশান্তচন্দ্র মহলানবীশ এবং সত্যেন্দ্রনাথ বসু। 

রবীন্দ্রনাথের বিজ্ঞানভাবনার পথ-পরিক্রমা ক'রতে-ক'রতে আমরা প্রায় উপান্তে এসে 
পৌছেছি। এবারে আমরা আসব তার “বিশ্বপরিচয়” গ্রন্থ প্রসঙ্গে। 'বাংলাভাষা-পরিচয়” (১৯৩৮) 
বইটির ভূমিকায় “বিশ্বপরিচয়” প্রসঙ্গে রবীন্দ্রনাথ লিখছেন : “তোমাদের জন্যে বিশ্বপরিচয় বইখানা 
লিখেছিলুম এই ভাবেই। বিজ্ঞানের রাজ্যে স্থায়ী বাসিন্দাদের মতো সঞ্চয় জমা হয় নি ভাণ্ডারে; 
রাস্তায় বাউলদের মতো খুশি হ'য়ে ফিরেছি, খবরের ঝুলিটাতে দিনভিক্ষে যা জুটেছে তার সঙ্গে 
দিয়েছি আমার খুশির ভাষা মিলিয়ে 

বিজ্ঞানের বই লেখার কাজে রবীন্দ্রনাথ হাত দিয়েছিলেন মূলত লোকশিক্ষার উদ্বেশ্যে। 
লোকপ্রিয় বিজ্ঞানের বই, যাকে ইংরেজিতে ০0012 5০1970০6 -এর বই বলা হয়, ইউরোপ- 
আমেরিকায় তার সংখ্যা অত্যন্ত বেশি। বাঙ্লাভাষায় সে সংখ্যা উল্লেখযোগ্যভাবে কম। সে- 
বই রচনার ক্ষেত্রেও রবীন্দ্রনাথকেই আমরা পথিকৃৎ ব'লতে পারি। 

“বিশ্বপরিচয়-এর উৎসর্গপত্রের শেষের দিকে রবীন্দ্রনাথ বলেছেন, বইটি লেখার ভার তিনি 
প্রথমে প্রমথনাথ সেনগুপ্তর উপর দিয়েছিলেন। ১৯৩৩ সালে তরুণ প্রমথনাথ শিক্ষাভবনে 
অধ্যাপকরূপে যোগ দেন। কিন্তু পরবর্তীকালে সেই দায়িত্ব কবি পুরোপুরি নিজের কাধেই তুলে 
নিয়েছিলেন। এবং সেখানে তিনি সম্পূর্ণ সার্থক। কারণ কী ভাষায় লিখলে তার বক্তব্য সাধারণ 
পাঠকের বোধগম্য হবে, নিজে পেশাদার বিজ্ঞানী না হওয়ার ফলে তা তিনি অতি সহজে বুঝেছেন। 
তাই আমরা বোধহয় নির্ধিধায় একথা বলতে পারি যে, কোনও উচ্চশিক্ষিত বিজ্ঞানীর পক্ষেও 
“বিশ্বপরিচয়-এর মতো একটি সহজবোধ্য চ019818 9০1০7০6-এর বই লেখা রীতিমতো কঠিন। 


শিক্ষাসত্র ৮৯ 


আজীবন যে রবীন্দ্রনাথ সাহিত্যচর্চা করেছেন, সেই রবীন্দ্রনাথই যে বিজ্ঞানচর্চাও ক'রে 
গেছেন, সে তো আমরা বিভিন্ন ক্ষেত্রে দেখলাম। এমনকি, তার লেখা দুটি নাটক 'মুক্তধারা' 
এবং “রক্তকরবী'-_ বিশেষত "মুক্তধারা আমরা দেখি তার বিজ্ঞীনমনস্কতার ছবি। 

আজ ২০০২ সালে “সর্দার সরোবর, প্রকল্প বিষয়ে সরকারের সঙ্গে নর্মদা বাঁচাও, 
আন্দোলনকারীদের যে বিরোধ, সেই একই বিরোধের কাহিনী যেন লিপিবদ্ধ ১৯২২ সালে প্রকাশিত 
মুক্তধারা” নাটকে উত্তরকুট এবং শিবতরাই-এর প্রজাদের মাধ্যমে । ধনঞ্জয় বৈরাগী চরিত্রটিকে 
আমরা দেখি, যন্ত্ররাজ বিভূতির তৈরি সেই বীধটার সঙ্গে সংগ্রামে উদ্যত। 

'রক্তকরবী” নাটকে দেখি একটু অন্য রূপ। যক্ষপুরীতে হঠাৎ একদিন নন্দিনী নামক একটি 
মানবকন্যা এসে উপস্থিত হয়। কবির কথায়-_ “জেলেদের জালে দৈবাৎ মাঝে-মাঝে অখাদ্যজাতের 
জলচর জীব আটকা পড়ে। তাদের দ্বারা পেট-ভরা বা ট্যাক-ভরার কাজ তো হয়ই না, মাঝের 
থেকে তারা জাল ছিঁড়ে দিয়ে যায়।' নন্দিনী হ'ল তেমনই একটি মেয়ে। সে রাজাকে বিনষ্ট 
না ক'রে রূপান্তরিত করতে চায়। এ নাটকে রবীন্দ্রনাথ ভারি টেকনোলজি এবং তার 
আনুষঙ্গিক সামাজিক-রাজনৈতিক সমস্যা আনয়ন করেছেন। 

কিন্ত এসব কথার অর্থ এই নয় যে, তিনি বিজ্ঞান বা টেকনোলজির বিরোধিতা ক'রেছেন। 
তিনি যদি বিজ্ঞানবিরোধী মানুষ হতেন, তাহ'লে বিশ্বপরিচয়" নামক সেই অনবদ্য বইটি বোধহয় 
বাঙ্লাসাহিত্যকে সমৃদ্ধ ক'রত না। তার কবিতায় এ ছত্রকটিও বোধহয় থাকত না : 

“আমারই চেতনার রঙে পান্না হস্ন সবুজ, 

চুনি উঠল রাঙা হ'য়ে। 

আমি চোখে মেললুম আকাশে 

জলে উঠল আলো 

গোলাপের দিকে চেয়ে বললুম “সুন্দর'-- 

সুন্দর হল সে। 

আজ যখন বিজ্ঞানীরা [200105108) 1391817০9 বা পরিবেবেশের ভারসাম্য নিয়ে ভাবছেন, 
ভাবছেন প্রকৃতিকে বীচাতে আরও অনেক গাছ লাগানোর কথা, তখন দেখি খধিপ্রতিম প্রকৃতিবিদ 
কবি কিন্তু বহুদিন আগে ভেবেছিলেন এই সমস্যার কথা। ১৩৩৫ বঙ্গাব্দের ৩০ আষাঢ় 
শান্তিনিকেতনে আনুষ্ঠানিকভাবে প্রথম বৃক্ষরোপণ উৎসব হয়েছিল, যা আজ প্রতি বছর ২২ শ্রাবণ 
অনুষ্ঠিত হয়। এবং শুধু শান্তিনিকেতনে নয়, সারা পৃথিবীতেই এখন একই কথা-_ গাছ লাগাও, 
প্রাণ বাঁচাও। 

বিশ্বভারতীর অনুষ্ঠানের মধ্যে আরও একটি উল্লেখযোগ্য অনুষ্ঠান হ'ল হলকর্ষণ। কৃষিপ্রধান 
ভারতবর্ষে হলকর্ষণের প্রয়োজন সর্বপ্রথম। তা কবি মর্মে-মর্মে অনুভব ক'রেছিলেন। শ্রীনিকেতনের 
ফার্ম-এ যাতে বৈজ্ঞানিক প্রথায় চাষ-আবাদ করা যায়, তাই পুত্র রথীন্দ্রনাথ ও বন্ধুপুত্র সন্তোষচন্দ্ 
এবং পরে জামাতা নগেন্দ্রনাথকে আমেরিকার ইলিনয় বিশ্ববিদ্যালয়ে কৃষিবিজ্ঞান পশ্ড়তে 
পাঠিয়েছিলেন। এই চাষ-আবাদেরই শিল্পসম্মত রূপ হলকর্ষণ। 

জীবনের একেবারে শেবপ্রান্তের বছরদশেক বিজ্ঞান বিশেষভাবে রবীন্দ্রনাথের লেখার 


৯০ প্রবাহ 


বিষয়বস্তুর অঙ্গীভূত হু*য়ে গিয়েছিল। নবজাতৃক-্এর “কেন” করিতাটিতে বা 'তিনসঙ্গী'র গল্প 
তিনটিতে বিজ্ঞানের উপস্থিতি বিশেষভাবে লক্ষণীয়। 

রবীন্দ্রনাথের বিজ্ঞানভাবনা বিষয়ে আলোচনা ক'রতে-রু'রতে তাঁর নানা রচনার উল্লেখ করা 
হ'ল। তার গল্প, তার নাটক, তার প্রবন্ধ, তার গান এমনকি তীর শিক্ষাচিস্তাতেও বিজ্ঞান ঘুরে- 
ঘুরে এসেছে। তবুও তার শ্রেষ্ঠ পরিচয় তিনি কবি। তাই তিনি বাস করেন আমাদের অন্তরের 
অন্তঃস্থলে। এবং তিনি আমাদের আপনজন। তাই নিশ্চিন্তে তিনি বলতে পারেন একথা : 

“মোর নাম এই ব'লে খ্যাত হোক, 

আমি তোমাদের লোক, 
এই হোক শেষ পরিচয়।' 


উন্্বেখপঞ্জী 


১. বিশ্বপরিচয়” : রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর 

২. 'জীবনস্থৃতি' : রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর 

. পত্রাবলী : রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর 

. ঘাংলাভাষা-পরিচয় : রনীন্দ্রনাথ ঠাকুর 

. শ্যামলী : রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর 

, সেঁজুতি : রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর 

. রক্তকরবী : রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর 

. ব্রবীন্দ্রনাথ ও বিজ্ঞান : দীপঙ্কর চট্টোপাধ্যয় 

. ব্রবীন্দ্রনাথ, বিজ্ঞান ও বিজ্ঞানী বন্ধু প্রবন্ধ) : শিশির মুখোপাধ্যায় 
১০. ধিশ্বভারতীর উৎসব : সুশীলকুমার মণ্ডল 
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লেখক পরিচিতি 
সুজিত বসু 
মুর্শিদাবাদের বহরমপুর শহর থেকে আগত অধ্যাপক সুজিত বসু জেম্ম ১৯৪৬) কোলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ে 
স্বর্ণপদকসহ স্নাতকোত্তর অধ্যয়ন সমাপ্ত ক'রে, ১৯৬৭ সালে কোলকাতায় প্রেসিডেন্সি কলেজের সংখ্যাতত্ব 
বিভাগে অধ্যাপনার কাজে যোগদান করেন। পরের বছর তিনি আমেরিকার চ্যাপেল হিলের নর্থ ক্যারোলিনা 
বিশ্ববিদ্যালয়ে গবেষণার কাজে পাড়ি দেন এবং সেখান থেকে ১৯৭১ সালে পি.এইচ.ডি উপাধি লাভ 
করেন। এরপর দু'বছর ধরে ক্যারোলিনা বিশ্ববিদ্যালয় ও কানাডার মন্ট্রয়েল বিশ্ববিদ্যালয়ের গবেষণার 
কাজ সমাপ্ত ক'রে ১৯৭৩ সালে স্বদেশে ফিরে পুনরায় অধ্যাপনার কাজে যোগ দেন। পুনরায় অধ্যাপনার 
কাজ শুরু ক'রে দেন। প্রায় তিন দশক ধ'রে ভারতবর্ষের বিভিন্ন প্রতিষ্ঠিত শিক্ষা প্রতিষ্ঠানে নানা দায়িত্বপূর্ণ 
পদে আসীন হওয়ার সঙ্গে-সঙ্গে চলতে থাকে অধ্যাপনা ও গবেষণার কাজ। প্রতিষ্ঠানগুলির মধ্যে 
কোলকাতার ইন্ডিয়ান স্ট্যটিসটিক্যাল ইন্স্টিটিউট, খড়গপুরের আই.আই.টি., কোলকাতার আই.আই.এম.সি. 
ইত্যাদির নাম উল্লেখযোগ্য। উপাচার্ধযপদে যোগদানের পূর্বে তিনি ভারতীয় সামরিক বিভাগের অধীনে 
এন.আই.এম.সি. নামে পরিচালন-ব্যবস্থাবিদ্যার ইন্স্টিটিউট প্রতিষ্ঠা করেন। 

বর্তমানে অধ্যাপক বসু সম্ভাবনা-তত্ব, নির্ভরযোগ্যতার সূত্র, পরিসংখ্যানগত সিদ্ধান্তের তত্বগুলি নিয়ে 
গবেষণারত এবং স্বদেশের জাতীয় স্তরে পরিসংখ্যানতত্ব বিদ্যার ইন্স্টিটিউটগুলির আহীয়ক অধ্যাপক এবং 
উল্লেখযোগ্য কয়েকটি “জাতীয় প্রকল্পের” সরকারী উপদেষ্টা। তার মুল্যবান গবেষণালব্‌ প্রবন্ধগুলি বিভিন্ন 
প্রতিষ্ঠিত আর্তর্জীতিক পত্রিকায় প্রকাশিত হওয়ায় তাকে আমেরিকা, কানাডা, চীন, জাপান, ইরান প্রভৃতি 
দেশে অধ্যাপনা ও বক্তৃতার কাজে যেতে হয়। অধ্যাপক বসু ২০০১ সালে বিশ্বভারতীর উপাচার্যের পদ 
গ্রহণ করেন। 


৩ পার্থ ঘোষ 


অধ্যাপক ঘোষ ১৯৬১ সালে কলকাতা'র প্রেসিডেদি কলেজ থেকে অনার্সসহ প্রথম শ্রেণীতে স্নাতক 
হ'য়ে ১৯৬৩ সালে লগুনের ইম্পারিয়াল কলেজ থেকে বিশেষ স্নাতকতা লাভ করেন। বিজ্ঞানী সত্যেন্্রনাথ 
বোসের কাছে গবেষণায় সফল হ'লে ১৯৬৮ সালে কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয় তাকে পি-এইচ.ডি. ডিশ্রী 
প্রদান করেন। ন্যাশানাল আকাদেমি অফ্‌ সায়েন্স (ভারত), ওয়েস্ট বেঙ্গল আকাদেমি অফ্‌ সায়েল ত্যাণ্ড 
টেকনোলজি ইত্যাদি প্রতিষ্ঠানে দীর্ঘদিন ফেলো হিসাবে ছিলেন। বিজ্ঞান প্রচারের জন্য ভারতীয় জাতীয় 
সায়েস আকাদেমি কর্তৃক ইন্দিরা গান্ধী পুরস্কার (২০০০) ইত্যাদি নানান পুরস্কারে ভূষিত হন। এছাড়া 
তিনি ১৯৯২ থেকে ১৯৯৪ পর্যন্ত ভারতীয় ফিজিক্স আসোসিয়েসন (কোলকাতা)-এর চেয়ারম্যান ও 
ভারতীয় ফিজিক্স সোসাইটির ভাইস প্রেসিডেন্ট পদে ছিলেন। তিনি কুইন এলিজাবেথ (]) কর্তৃক অনারারি 
মেম্বার অফ্‌ ব্রিটিশ এম্পায়ার সম্মানে ভূষিত হন। দীর্ঘদিন তিনি বিশ্বভারতী বিশ্ববিদ্যালয়ের পদার্থবিভাগে 
অধ্যাপনা করেন। 

কোয়ান্টাম থিওরিতে ড: ঘোষের অবদান প্রায় সমস্ত নতুন বইয়ে গৃহীত হ'য়েছে। তিনি এবং তার 
অনুষ্ঠানে। অনেক অনুষ্ঠান পরিচালনার মতো ১৯৯৫ এর পূর্ণ সূর্ধগ্রহণের সময় ডায়মণ্ড হারবার থেকে 
টিভি. অনুষ্ঠানে প্রচারিত আন্তর্জীতিক মানের বক্তৃতাও চিত্তাকর্ষক হয়। 


৯২ প্রবাহ 


ড: ঘোষ এমন একজন বিজ্ঞানী যিনি বিজ্ঞান চর্চার সঙ্গে-সঙ্গে সমান ভাবে সঙ্গীত সাধনা ক'রেছেন। 
তিনি ভি. বালসারার কাছে যন্ত্রসঙ্গীতে এবং দেবব্রত বিশ্বাস, শান্তিদেব ঘোষ-দের মতো ব্যক্তিত্বের কাছে 
রবীন্দ্রসঙ্গীতে নিয়মিত তালিম নিয়েছেন। 

তার রচিত “ট্রাডিশন এও ক্রিয়েটিভিটি ইন টেগোর সঙ্” প্রবন্ধে রবীন্দ্রসঙ্গীত এবং প্রাচীন ভারতীয় 
সঙ্গীতের যোগসুত্রকে ব্যাখ্যা করেন। বর্তমানে তিনি কলকাতার এস.এন. বোস ন্যাশনাল সেন্টার ফর 
বেসিক সায়েন্স, সল্টলেক প্রতিষ্ঠানের নিয়মিত প্রোফেসর এবং আকাদেমিক প্রোগ্রাম কো-অর্ডিনেটরের 
দায়িত্বে রয়েছেন। 


সমর বাগ্টী 


কোলকাতা বিশ্ববিদ্যালয় থেকে ১৯৫২ সালে স্নাতক হ'য়ে ধানবাদ মাইনিং কলেজে ভর্তি হন। সেখান 
থেকে ১৯৫৭ সালে কৃতিত্বের সঙ্গে অধ্যয়ন শেষ ক'রে দেশের বিভিন্‌ খনি অঞ্চলে মাইনিং ইঞ্জিনীয়ার 
হিসেবে কাজ করেন। এর কিছুদিন পর বিড়লা ইগ্তীস্ট্রিয়াল বিজ্ঞান যাদুঘরের ডিরেক্টুরের দায়িত্ভার গ্রহণ 
করেন। এক সময় তিনি সমগ্র পূর্বভারতের সমস্ত বিজ্ঞান যাদুঘরগুলির দায়িত্বে ছিলেন। জাতীয় বিজ্ঞান 
ও প্রযুক্তির “কোয়েস্ট' নামে যে জনপ্রিয় অনুষ্ঠানটি টিভিতে প্রচারিত হয় তিনি তার অন্যতম সদস্য। 

শিক্ষাজগতে আপামর স্কুলপডুয়া কিশোরদের কাছে বিজ্ঞানকে সহজ ক'রে, কৌতৃহল ভরে, 
গ্রহণযোগ্য করার কাজে তার অবদান উল্লেখযোগ্য । সমগ্র পূর্বভারতের বিভিন্ন স্কুলগুলির মধ্যে বিজ্ঞান 
জাগৃতির সৃষ্টিমূলক প্রতিযোগিতার প্রবর্তন ও পরিচালন নিজে উপস্থিত থেকে তদারকি করা ছিল তার 
ডিরেক্টর পদে থাকাকালীন প্রধান কাজ। বর্তমানে তিনি 0910 নেট্ওয়ার্কের “জাতীয় কিশোর-বিজ্ঞান 
কংগ্রেসের” সভাপতির পদে আসীন। এখনও তিনি শিক্ষা, বিজ্ঞান, পরিবেশ এবং সামাজিক ইত্যাদি বিভিন্ন 
দিকগুলি নিয়ে অদ্যাবধি প্রত্যক্ষভাবে কাজের সঙ্গে যুক্ত। 


ড: কালীশঙ্কর মুখাজ্জী 


কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের একজন কৃতী ছাত্র। কৃতিত্বের সাথে রসায়ন শাস্ত্রে এম.এস-সি. পরীক্ষায় উত্তীর্ণ 
হ'য়ে এ বিশ্ববিদ্যালয়ের আন্তর্জাতিক খ্যাতিসম্পন্না জৈব রসায়ন বিজ্ঞানী অধ্যাপিকা অসীমা চট্টোপাধ্যায় 
ডি.এস.সি.; এফ.এন.এ-এর অধীনে উত্তিজ্জ-রসায়নে গবেষণা ক'রে কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের পি-এইচ.ডি. 
ডিশ্রী লাভ করেন, পরে শিক্ষকতায় প্রবেশ করেন প্রথমে সরকারি কলেজে পরে বিশ্বভারতী বিশ্ববিদ্যালয়ে । 
বর্তমানে বিশ্বভারতীর রসায়ন বিভাগে কর্মরত আছেন। অধ্যাপক ড: মুখোপাধ্যায় রসায়ন বিভাগের প্রধান 
ও শিক্ষাভবনের অধ্যক্ষের দায়িত্বও পালন করেন। অধ্যাপক ড: মুখোপাধ্যায় গত চল্লিশ বছর ধরে উত্তিজ্জ- 
রসায়নে গবেষণায় নিযুক্ত আছেন। ইতিমধ্যে প্রায় শতাধিক ভেষজ উত্তিদের উপর রসায়নিক পরীক্ষা 
করেন এবং পঁচিশটির বেশী নতুন জৈব যৌগের আবিস্কার করেন। অধ্যাপক মুখোপাধ্যায় দেশ-বিদেশের 
গবেষণা পত্রিকায় শতাধিক গবেষণা পত্র প্রকাশ করেন এবং তার অধীনে বহু ছাত্র গবেষণা ক'রে 
পি-এইচ.ডি ডিগ্রী লাভ করেন। 


সুশীলচন্দ্র পাল 


অধ্যাপক সুশীলচন্দ্র পাল জেন্ম ১৯৪১) বেলুড় মঠের বেলুড় হাইস্কুল থেকে বিদ্যালয়ের অধ্যয়ন সমাপ্ত 
ক'রে স্কটিশ চার্চ থেকে স্নাতক ও কলকাতার সায়েন্স কলেজ থেকে ১৯৬৫ সালে স্নাতকোত্তর ডিগ্রী 


শিক্ষাসত্র ৯৩ 


লাভ করেন। জীবাণুপুঞ্জ নিয়ে গবেষণা ক'রে মাইক্রোবায়োলজিতে কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয় থেকে ১৯৭০ 
সালে পি-এইচ-ডি. উপাধি লাভ করেন। কিছুদিন নৈহাঁটী কলেজে অধ্যাপনার পর ১৯৭০ সালে বিশ্বভারতীর 
উত্ভিদবিদ্যা বিভাগে অধ্যাপনার কাজে যোগ দেন। অধ্যাপনা চলাকালীন তিনি মাটির এবং খাদ্যবস্ত্রর 
জীবাণুদের উপকারী ও অপকারিতা সংক্রান্ত নানা গবেষণা করেন। এই বিষয়ে তার গবেষণা আজও 
চলছে। তার গবেষণালন্‌ প্রবন্ধসমূহ বিভিন্ন খ্যাতনামা পত্র-পত্রিকায় বিশেষ সমাদৃত হ"য়েছে। দেশের প্রায় 
প্রত্যেকটি বিশ্ববিদ্যালয়ের সঙ্গে অধ্যাপনা ও গবেষণা সংক্রান্ত পরীক্ষক হিসেবে এবং আমন্ত্রিত অধ্যাপক 
হিসেবে যুক্ত রয়েছেন। এ ব্যাপারে বিদেশেও বিশেষতঃ ইংল্যাণ্ড, নেদারল্যাণ্ড ও দক্ষিণ কোরিয়া ও 
বাংলাদেশ প্রভৃতি বিভিন্ন দেশে বক্তৃতার জন্য যেতে হয়। বিশ্বভারতী বিশ্ববিদ্যালয়ে তিনি দীর্ঘদিন জীবন 
বিজ্ঞান বিভাগের আহায়ক ও বিভাগীয় প্রধানের দায়িত্বে ছিলেন। তার এই বিশেষ গবেষণার কাজের 
জন্য ১৯৯৩ সালে ইগ্ডিয়ান বোটানিক্যাল সোসাইটি থেকে এবং ২০০২ সালে জাতীয় এনভায় রণমেন্টাল 
আাকাডেমি থেকে বিশেষ ফেলোশিপ পুরস্কার ও স্বর্ণপদক পেয়ে বিশেষভাবে সন্মানিত হন। 


আলোক সেনশর্মা 


শ্রী সেনশর্মা ১৯৪৬ সালে বীরভূমের বিষুওপুর গ্রামে জন্মগ্রহণ করেন এবং ১৯৬১ সালে স্থানীয় বিদ্যালয়ের 
অধ্যয়ন সমাপ্ত ক'রে গণিত শিক্ষার জন্য হেতমপুর কলেজে ভর্তি হন। ১৯৬৫ সালে গণিতে স্াতক 
হওয়ার পর ১৯৬৬ সালে বিশ্বভারতীর শিক্ষাসত্রে গণিত বিভাগে অধ্যাপনার কাজে নিযুক্ত হন। অধ্যাপনার 
কাজ চলাকালীন তিনি বিশ্বভারতীর বিভিন্ন বিভাগে অধ্যয়ন ক'রে ১৯৭০ সালে গণিতে স্নাতকোত্তর 
এবং পরের বছরগুলিতে বি.এ, এম.এড্‌ ইত্যাদি ডিগ্রী লাভ করেন। তার গবেষণার বিষয় হ'ল “গণিত 
শিক্ষা'র বিভিন্ন দিক। এ বিষয়ে তিনি ১৯৯৬ সালে বিশ্বভারতী থেকে পি-এইচ.ডি. উপাধি লাভ করেন। 
তার লেখা ২৪টিরও বেশী প্রবন্ধ বিভিন্ন উল্লেখযোগ্য জাতীয় গবেষণা পত্রিকায় প্রকাশিত হ"য়েছে। 

বর্তমানে তিনি শিক্ষাসত্রে অধ্যাপনার কাজের সঙ্গে-সঙ্গে বিশ্বভারতীতে পি-এইচ.ডি. গাইড হিসাবে 
গবেষণার কাজে যুক্ত আছেন। 


অমিতাভ দত্ত 


অধ্যাপক দত্ত জেন্ম ১৯৪৭) বিশ্বভারতী প্রাক্তন ছাত্র এবং পদার্থবিদ্যা বিভাগের প্রাক্তন অধ্যাপক শ্রীদত্ত 
প্রেসিডেন্সি কলেজ থেকে পদার্থবিদ্যায় ১৯৬৯ সালে স্নাতক হ'য়ে বিশ্বভারতী থেকে পদার্থবিদ্যায় ১৯৭১ 
সালে স্নাতকোত্তর ডিশ্রী এবং উক্ত বিভাগ থেকেই ১৯৭৪ সালে পি-এইচ.ডি. উপাধি লাভ করেন। দেশে 
ও বিদেশে বিভিন্ন গবেষণার পর ১৯৮১ সালে যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয়ে অধ্যাপকের পদে নিযুক্ত হন। 
তিনি ১৯৮৬ সালে আলেকজাগ্ার ভন্‌ হামবোল্ট ফেলোশিপ ও ১৯৯১ থেকে ১৯৯৬ সাল পর্যন্ত ইতালীর 
ইন্টারন্যাশানাল সেন্টার ফর থিওরিটিক্যাল পদার্থবিদ্যার সদস্য ছিলেন। ২০০০ থেকে ২০০২ সাল অবধি 
বিশ্বভারতীর পদার্থবিদ্যা বিভাগে অধ্যাপকরপে নিযুক্ত থাকার পর পুনরায় যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয়ে যোগদান 
করেন। তার গবেষণার বিষয় হ'ল “মৌলকণা বিজ্ঞান'। এ-বিষয়ে তার ৬০টিরও বেশী গবেষণাপত্র 
আন্তর্জাতিক পত্রিকায় প্রকাশিত হ'য়েছে। 


৯৪ প্রবাহ 
শান্তনু রায় 


অধ্যাপক শান্তনু রায় সিউড়ি বিদ্যাসাগর কলেজ থেকে বি.এস-সি. উত্তীর্ণ হ'য়ে যথাক্রমে বর্ধমান 
বিশ্ববিদ্যালয় থেকে এম.এস-সি. অধ্যয়ন সমাপ্ত ক'রে কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয় থেকে পি-এইচ.ডি. উপাধি 
লাভ করেন। এরপর থেকে গবেষণার নানান কাজে জার্মানি, ডেনমার্ক, সুইডেন এবং আমেরিকার জার্জিয়া 
বিশ্ববিদ্যালয়ে যুক্ত ছিলেন। তার গবেষণার মূল বিষয় হ'ল ববাস্তবিদ্যার রূপরেখা নির্ণয়'। এই বিষয় নিয়ে 
স্বদেশে এবং বিদেশের বিভিন্ন বিজ্ঞান পত্রিকায় তার প্রকাশিত প্রবন্ধের সংখ্যা চল্লিশটির মত। নেদারল্যাণ্ড 
এবং আমেরিকার মিচিগান থেকে প্রকাশিত একাধিক বিজ্ঞান পত্রিকার সম্পাদকের দায়িত্বপদে সম্মানিত 
হ'য়েছেন। বর্তমীনে তিনি বিশ্বভারতীর প্রাণীতত্ব বিভাগে অধ্যাপকের পদে নিযুক্ত আছেন। 


রূপকুমার কর 


অধ্যাপক কর জেন্ম ১৯৫৬) বাঁকুড়া ক্রিশ্চিয়ান কলেজ থেকে ১৯৭২ সালে উচ্চমাধ্যমিক ও ১৯৭৬ 
সালে উত্ভিদবিদ্যায় স্নাতক হন। বর্ধমান বিশ্ববিদ্যালয় থেকে ১৯৭৮ সালে উত্ভিদবিদ্যায় ক্লাতকোত্তর অধ্যয়ন 
সমাপ্ত ক'রে ১৯৮৮ সালে পি-এইচ.ডি. ডিগ্রী লাভ করেন। তার গবেষণার মূল বিষয় হ'ল উত্ভিদ 
শারীরবিদ্যা”। বর্তমানে শ্রীকর উত্ভিদের বার্ধক্যজনিত পরিবর্তন, জলাভাব বা খরার প্রভাব, অঞ্কুরোদ্গমে 
বাহ্যিক পরিবেশের প্রভাব ইত্যাদি বিষয় নিয়ে গবেষণা ক'রছেন। এ প্রসঙ্গে তার প্রকাশিত গবেষণাপত্রগুলি 
উল্লেখযোগ্য। অধ্যাপক কর ১৯৮৬ সাল থেকে ১৯৯০ সাল পর্যন্ত দার্জিলিং গভর্নমেন্ট কলেজে অধ্যাপনা 
করেন এবং সেখান থেকে ১৯৯০ সালে বিশ্বভারতীর উত্ভিদবিদ্যা বিভাগে অধ্যাপক পদে যোগদান করেন। 
বর্তমানে উক্ত বিভাগেই রীডার পদে কর্মরত। 


নির্মাল্য বন্দ্যোপাধ্যায় 


অধ্যাপক বন্দ্যোপাধ্যায় (জন্ম ১৯৫৪) ১৯৭২ সালে বিজ্ঞান বিভাগে উচ্চমাধ্যমিক পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হয়ে 
প্রেসিডেন্সি কলেজ থেকে ১৯৭৫ সালে উত্ভিদবিদ্যায় অনার্স ডিশ্রী লাভ করেন। ১৯৭৭ সালে কলকাতা 
বিশ্ববিদ্যালয় থেকে উত্ভিদবিদ্যায় স্বর্ণপদকসহ প্রথম স্থান অধিকার ক'রে স্নাতকোত্তর ভিশ্রী অর্জন ক'রে 
১৯৮৩ সালে পি-এইচ.ডি. উপাধি লাভ করেন। ১৯৭৯ থেকে ১৯৮২ সাল অবধি নানান ফেলোশিপে 
কোষতত্বের বিভিন্ন দিক নিয়ে গবেষণা করেন। আরও উন্নতমানের অনুরূপ গবেষণার জন্য তিনি ১৯৮২ 
সাল থেকে ১৯৮৫ সাল অবধি বেলজিয়ামের ক্যাথোলিক বিশ্ববিদ্যালয়ে এবং যুক্তরাষ্ট্রের নটিংহাম 
বিশ্ববিদ্যালয়ে ছিলেন। বিভিন্ন কলেজে ও গবেষণাগারে অধ্যাপনার পর ১৯৯০ সালে বিশ্বভারতীর 
উত্তিদবিদ্যা বিভাগে অধ্যাপকের পদে নিযুক্ত হন। কোষতত্ব ও জৈবপ্রযুক্তি সংক্রান্ত বহু গবেষণাপত্র 
ইতিমধ্যে প্রতিষ্ঠিত আন্তর্জাতিক পত্রিকায় প্রকাশিত হ'য়েছে। বর্তমানে তিনি রীডার পদে বিশ্বভারতীর 
উদ্ভিদবিদ্যা বিভাগে ও জৈবপ্রযুক্তি বিভাগে অধ্যাপনা ও গবেষণার কাজের সঙ্গে যুক্ত রয়েছেন। 


অদিতি বসু 


কোলকাতার হোলি চাইল্ড ইনস্টিটিউট থেকে কলাবিভাগে উচ্চমাধ্যমিকে উত্তীর্ণ হ'য়ে প্রেসিডেন্সি কলেজ 
থেকে বাঙলায় স্নাতক এবং কোলকাতা বিশ্ববিদ্যালয় থেকে স্নাতকোত্তর ডিগ্রি লাভ করেন। গত দু'দশক 
ধরে বিশ্বভারতীর শিক্ষাসত্রে বাঙলা অধ্যাপিকার কাজে নিযুক্ত আছেন। 





দ্বিতীয় অধ্যায় 
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প্রসঙ্গ : বিজ্ঞান সভার বক্তৃতা 


মানুষের আচরণ নিয়ন্ত্রণে মস্তিষ্ক হরমোনের ভূমিকা ৯৯, কোষ : সামগ্রিক ধারণা 
ও আগণুবিক্ষণীক গঠন ১০৩, মানবদেহে রোগ প্রতিরোধ ১১৭. বংশগতি ও জিন: 
আমাদের সম্পর্ক ১২৪ 





নু 
ঃ রা 


মানুষের আচরণ নিয়ন্ত্রণে মস্তিষ্ক হরমোনের ভূমিকা 


সমীর ভট্টাচার্য 


অধ্যাপক, প্রাণীবিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


আজকের সভার আলোচ্য বিষয়টি জীববিদ্যা এবং চিকিৎসাবিদ্যার অন্তঙ্গতি। আজকাল যার নাম 
দেওয়া হয়েছে 'বায়োমেডিক্যাল রিসার্চ'। এতদিন মানুষের আচরণ সম্বন্ধে যে-সব আবিষ্কার 
হয়েছে সেগুলি শিল্প, সাহিত্য এবং ধর্মের সঙ্গে বুক্ত ছিল। বিজ্ঞানের দৃষ্টিতে যে এর একটা 
উত্তর পাওয়া যাবে তা ভাবা যায়নি। 

মানুষের আচরণ বলতে আমরা বুঝি যে, আমাদের আশেপাশে যারা থাকে, তাদের প্রতি 
আমাদের ব্যবহার এবং আমাদের প্রতি তাদের ব্যবহার। এরই ভিত্তিতে আমরা মানুষের স্ভাবের 
শ্রেণীবিভাগ ক'রতে পারি। যেমন মানুষের স্বভাব খিটখিটে হ'তে পারে কিম্বা রাগী অথবা শান্ত 
ধীরস্থির হ'তে পারে আবার সম্পূর্ণ পাল্টে গিয়ে একেবারে পাগলও হ'য়ে যেতে পারে। পাগল 
অর্থে আমরা তাদেরই বুঝি যাদের মানসিক স্থিরতা নেই, নিয়ন্ত্রণ-বিহীন মস্তিষ্কই তাদের চিন্তার 
ভারসাম্যকে নষ্ট ক'রে দেয়। মানসিক অবস্থা কিভাবে শারীরিক অবস্থার পরিবর্তন ঘটায় তার 
একটি উদাহরণ এখানে দেওয়া যেতে পারে। যেমন--- ছাত্ররা যখন পরীক্ষা দিতে যায় তখন 
তাদের মধ্যে কোনো-কোনো ছাত্রকে অত্যন্ত বিচলিত হ'তে দেখা যায়, কারও বা গলা শুকিয়ে 
যায়, জল তেষ্টা পায় বা হাত পা ঠাণ্ডা হয়ে যায়। আবার এমন ছাত্রও দেখা যায় যে, সে 
কোনো অবস্থাতেই বিচলিত হয় না। এই বৈপরীত্যের কারণ একটা হ'তে পারে যে মানুষের 
মনের স্থিরতা নির্ভর করে মানসিক ভারসাম্যের উপর। তাহ'লে মানসিক ভারসাম্য নির্ভর করে 
কিসের উপর? আমাদের পারিপার্থিক অবস্থা ও শিক্ষার উপর না অন্য কোনো কারণে? 

আজ থেকে মাত্র বারো বছর আগেও জীববিজ্ঞান-এর কোনো সঠিক ব্যাখ্যা দিতে পারেনি। 
কেউই জানতেন না যে তারা কোন্‌ পথে এগোচ্ছেন। এই গবেষণা মূলতঃ মনস্তাত্বিক, জীবন বিজ্ঞানী 
এবং চিকিৎসাবিদ এই তিন শাখার বিজ্ঞানীদের দ্বারা পরিচালিত হ”চ্ছিল। এই বিষয়ে সর্বপ্রথম 
ভাবনা-চিস্তা শুরু করেন দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের সমকালীন ডাক্তারগণ। তারা লক্ষ্য ক'রলেন একজনের 
সঙ্গে অন্যজনের সহ্যশক্তির তফাৎ র'য়েছে। কেউ হয়ত পায়ে গুলি লেগে অজ্ঞান হ'য়ে গেছে 
আবার অন্যজনের পায়ে এ একই জায়গায় গুলি লাগার পরও অনায়াসে লড়াই ক'রছে। এই 
হ'ল। 

এরপর আরেকটি উল্লেখযোগ্য আবিষ্কার হ'ল উত্তিদজাত পদার্থ “মরফিন' মা ব্যথা বেদনা 
উপশম করে। কিন্তু প্রাণীদেহে মরফিনের কোনো অস্তিত্ব নেই। তাহলে প্রাণীদের ক্ষেত্রে এই 
বস্তুটি (মরফিন) বিক্রিয়া ঘটায় কেন? গবেষণায় দেখা গেল যে মস্তিষ্কের গায়ে এক বিশেষ 
ধরনের “রিসেপ্টর প্রোটীন”* থাকে যা মরফিনকে কোষের গায়ে লেগে থাকতে সাহায্য করে। 


১০০ প্রবাহ 


অর্থাৎ মস্তিষ্কের কোষে এমন একটি "বস্তুর উৎপত্তি হয় যার অনেকটা মিল আছে মরফিনের 
সঙ্গে। এই “বস্তুটি” কি তা দেখার জন্য বহু বিজ্ঞানী গবেষণা শুরু করেন। এঁদেরই একজন হ'লেন 
সলোমন স্লাইডার । তিনিই প্রথম একটি বানরকে আঘাত করে তার মতিক্কের ব্যথাবেদনার অনুভূতির 
অংশ থেকে কিছু কোষ বের করে নিয়ে তার মধ্যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র প্রোটীন বা পেপটাইড২ দেখতে 
পান যেগুলি ১৬টি আামাইনো আযাসিড নিয়ে গঠিত। এর থেকে তার ধারণা হয় যে এই প্রোটীন 
বা পেপটাইডগুলি বানরের মস্তিষ্কের আঘাতকে প্রশমিত করতেই তৈরি হয়। তিনি এর নাম 
দেন 'এনকেফালিন” (877007119117)। 

এরপর আমেরিকাবাসী চীনা বিজ্ঞানী সি.এইচ.লী শুয়োরের মস্তিষ্কে ও পিটুইটারী গ্রস্থিতে 
৯১টি আমাইনো আাসিড দিয়ে গঠিত একপ্রকার প্রোটীনের অক্তিত্ব খুঁজে পেলেন। তিনি দেখলেন 
যে, এই ধরনের প্রোটীনের কাজ হ'ল ফ্যাট বা চর্বি জাতীয় বস্তুকে সঙ্গে-সঙ্গে ব্যবহার ক'রতে 
সাহায্য করা । অর্থাৎ এই ধরনের প্রোটীন যার শরীরে কম থাকবে সে কম খেলেও মোটা হবে 
আর যার শরীরে বেশী থাকবে সে বেশী খেলেও রোগাই থাকবে। তিনি এইপ্রকার হরমোনের 
নাম দেন লাইপোট্টরপিন”। লী কখনোও ভাবেননি যে এই হরমোন দিয়ে মানুষের আচরণের নিয়ন্ত্রণ 
ঘটবে। তিনি ভেবেছিলেন যে “মোটা হওয়ার সমস্যার সমাধান এই লাইপোর্টরপিনের দ্বারা সম্ভব 
হ'তে পারে। তার মনে হ'ল যে এমন কোনো প্রাণী নিশ্চয়ই থাকতে পারে যে খায় বেশী কিন্তু 
মোটা হয় না। দেখা গেল এই ধরনের একটি প্রাণী “উট” যার মেদ জমে না। কিন্তু উটের মস্তিষ্ক 
থেকে পাওয়া গেল ৩১টি আযমাইনো আসিড দিয়ে তৈরি বিশেষ প্রোটীনটি। এই ৩১টি আযমাইনো 
আযাসিড শুয়োরের মস্তিষ্কে পাওয়া লাইপোনট্টরপিন গঠনের শেষের দিকের অংশগুলির সদৃশ কিন্তু 
কাজ ভিন্ন। এটি প্রাণীদেহে প্রয়োগ ক'রলেই প্রাণী ঘুমিয়ে পড়ে বা খুবই ক্লান্ত হ'য়ে পড়ে। 
এই ঘটনা থেকে অনুমান করা হ'ল যে, ব্যথা-বেদনা, যন্ত্রণা ইত্যাদি উপশম ক'রতে এই ধরনের 
৩১টি আাসিডে তৈরি পেপটাইড মস্তিষ্কে তৈরি হয়। এই পেপটাইড বা প্রোটীনটির নাম দেওয়া 
হলো “এন্ডোর্িন? € 150007017-- অন্তর্জাত মরফিন বা 17009501)0985 171010171 এই অর্থে)। 
অন্যদিকে আমেরিকান বিজ্ঞানী হুক্‌স, ভেড়ার মস্তিষ্ক ও পিটুইটারী পরীক্ষা ক'রে এমন একরকম 
পেপটাইডের সন্ধান পেলেন যার আযমাইনো আসিডের সংখ্যা এণোর্ফিনের থেকেও কম। হুক্‌স 
পুনরায় এই পেপটাইডটির নাম দিলেন “এন্‌কেফালিন"। প্রাণীদেহে “এনকেফালিন” প্রযোগ ক'রে 
দেখা. গেল ব্যথার অনুভূতি এতেও নষ্ট হয়। 

এইবার বিজ্ঞানীরা দেখতে চাইলেন সা 848 
পেপটাইড বা এত্োর্ষিনের কোনো প্রভাব আছে কিনা? সুইডেনের একটি হাসপাতালে কিছু 
মানসিক রোগীকে এনে তাদের স্পাইনাল কর্ড থেকে কিছুটা করে ফ্ুইড বের ক'রে নেওয়া 
হ'ল। কেননা মানুষের মস্তিষ্ক তো আর জীবন্ত অবস্থায় পাওয়া সম্ভব নয়। তাই স্পাইনাল কর্ডের 
মধ্যে যে ফ্লুইড বা তরলপদার্থ থাকে তার থেকেই মত্তিক্ষের অবস্থা নির্ণয় করা যায়। যাইহোক 
এই সমস্ত রোগীদের স্পাইনাল ফ্লুইডের মধ্যে প্রচুর পরিমাণে এন্ডোর্ফিন পাওয়া গেল। ফলে 
বিজ্ঞানীদের কাছে জন্ম নিল এক নতুন প্রশ্নের। তাহ'লো-_ এ্োর্িনের আধিক্যের ফলেই কি 
মানুষ পাগল হ'য়ে যায়? এরপর এস্রোর্ষিনের 'আযান্টিবডি* তৈরি ক'রে কয়েকজন মানসিক 
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রোগীকে প্রয়োগ ক'রে দেখা গেল যে দুদিনের মধ্যেই তারা সুস্থ হ'য়ে উঠছে। এইভাবে বোঝা 
গেল এত্োর্িন বিভিন্ন ধরনের হ'তে পারে। ক্রমশঃ বিভিন্ন গবেষণাগার থেকে কয়েকধরনের 
এস্ডোর্িন আবিষ্কার হ'ল। এগুলিকে মোটামুটি তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা হ'ল। যথা আল্ফা 
(০), বিটা (3) ও গামা 0)। দেখা গেল “বিটা-এত্ডোর্ফিন” মানুষের মানসিক ভারসাম্য রক্ষা 
করে, বিপদে মানুষের বুদ্ধিকে স্থির রাখতে সাহায্য করে। আল্ফা-এপ্রোর্ষিনের ক্রিয়াকলাপ 
অনেকটা “বিটা-এগ্োর্ষিনে'র মতই। কিস্তু 'গামা-এত্োর্ফিনে'র আধিক্যে মানুষ ক্ষিপ্ত হ'য়ে যায়। 
ইদানীংকালের গবেষণায় দেখা গেছে যে মোটা হওয়ার সঙ্গে-সঙ্গে বিটা-এস্রোর্ফিন বাড়তে শুরু 
করে। অর্থাৎ বিটা-এগ্োর্িন খাবার লোভকেও বাড়িয়ে দেয়। 

বিজ্ঞানী বুমস্‌ “বিটা-এগ্রোর্িনে'র মত একটি রাসায়নিক পদার্থ তৈরি ক'রে তার নাম দিলেন 
'ন্যালেকসন'। এই ন্যালেক্সন যখন কোষে পৌছয়, তখন কোষ ভাবে, এটাই বুঝি এত্োর্ষিন 
এবং তাকেই রিসেপ্টরের সাহায্য গ্রহণ করে ফলে কোষে পরে সতাকারের এপ্ডোর্িন গেলেও 
তা কোষে আর প্রবেশ করতে পারে না। এইভাবে ন্যালেক্সন প্রয়োগ ক'রে দেখা গেল যে 
প্রাণীরা কিছুই খেতে চায় না। সুতরাং দেখা যাচ্ছে আমরা যা কিছু চিন্তা করি না কেন তার 
অনেক কিছুই এগ্ডোর্ষিনের উপর নির্ভর ক'রছে এমনকি খাওয়ার ইচ্ছের কথা পর্যস্ত। বস্তুতপক্ষে 
সেই ৯১টি আযমাইনো আযাসিড দ্বারা গঠিত “লাইপোট্টরপিন'ই যো প্রথমে শুয়োর থেকে আবিষ্কৃত) 
যাবতীয় ক্রিয়াকলাপকেই নিয়ন্ত্রণ ক'রছে। মস্তিষ্কের মধ্যে এমন কতগুলি এনজাইম আছে যেশুলি 
সময়তমত ৯১টি আযামাইনো আযাসিডকে ভাঙে এবং তারা মানুষের চিন্তার সঙ্গে যুক্ত হ'য়ে কাজ 
করে। মানসিক বিকৃত রোগীদের ক্ষেত্রে বিটা-এ্োর্ষিন প্রয়োগ ক'রে তাদের স্বাভাবিকতা ফিরিয়ে 
আনা সম্ভব হ'য়েছে। এপ্োর্ষিন থেকে গামা %) অংশটুকু বেরিয়ে গিয়ে শরীরে কাজ শুরু ক'রলে 
প্রাণী ক্ষিণ্ড হ'য়ে ওঠে, কিন্তু বিটা (১)-এপ্োর্ষিন প্রয়োগ করা মাত্রই সে শান্ত হ'য়ে পড়ে। 
বিজ্ঞানীদের মতে আল্ফা-এত্রোর্ষিনের কাজ বিটা-এত্োর্িনের মতই অর্থাৎ খুব শান্ত, ধীরস্থির 
করা। মস্তিষ্কের যে-সমস্ত কোষ এবং এনজাইম এ ৯১টি আ্যামাইনে৷ আযসিড নিয়ে গঠিত 
পেপটাইড্‌কে ভেঙে এগ্ডোর্ষিন তৈরি করে, সেগুলির কাজ করার ক্ষমতা মানুষের চিন্তার উপর 
নির্ভর করে। 

দেখা যাচ্ছে যে একই হরমোন “বিটা-এত্োর্ফিন” মানসিক বিকৃতিও ঘটায় এবং ক্ষিদেও 
বাড়ায়। এর কারণ হরমোনটির পরিমাণের উপরই এই বিভিন্নতা নির্ভর করে। অন্যদিকে 
'লাইপোট্টরপিন' প্রয়োগ করলে “মোটা হওয়া” কমানো নিয়ে চিন্তা থাকে না। কিন্তু এই লাইপ্রোট্রপিন 
খুবই অল্প পরিমাণে পাওয়া যায়। যেমন ১০০০টি শুয়োর থেকে সংগ্রহ ক'রলে তার পরিমাণ 
হবে € মাইক্রো গ্রাম। সুতরাং বাজারে লাইপোন্ট্রপিন পাওয়া গেলেও তা ওষুধ হসাবে ব্যবহার 
করা সম্ভব হবে না এর অতিরিক্ত আর্থিক মুল্যের জন্য। অতএব “জেনেটিক্যাল ইঞ্জিনীয়ারিং* এর 
সাহায্যে ইনস্যুলিন এর মত লাইপোট্রপিনকে যতদিন না কৃত্রিমভাবে তৈরি সম্ভব হচ্ছে ততদিন 
এই লাইপোন্টরপিন সাধারণ মানুষের কাছে সহজলভ্য হবে না। 

আমাদের মন যে-কোনো রাসায়নিক পদার্থ দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হ'তে পারে একথা আমরা সহজে 
বিশ্বাস ক'রতে পারি না। মানুষের যে বিশেষ মানসিক শক্তি আছে যার সাহায্যে সে বিভিন্ন 
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অবস্থাকে মানিয়ে চ'লতে পারে সেগুলিই মস্তিষ্কের কোষে বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ গঠনে সাহায্য 
করে। মানসিক দুর্বলতায় এই রাসায়নিক প্রক্রিয়া ভিন্ন ধরনের হ'য়ে অসুস্থতা সৃষ্টি ক'রতে পারে। 
উদাহরণ হিসাবে বলা যায় যে মানুষ অশান্তিতে ভোগে তার ক্ষিদে কমে যায় অর্থাৎ দরকারী 
এনজাইমগুলি নিঃসৃত হয় না-_- ফলে আযসিডিটি বাড়ে । সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে সকলক্ষেত্রেই 
মনের সঙ্গে একটা সংযোগ থাকছেই। কিন্তু এই মন, শরীর এবং রাসায়নিক প্রক্রিয়াগুলির মধ্যে 
নিয়ন্ত্রণের যে সংযোগ তা এখনো বিজ্ঞানীদের কাছে অনেকটাই অনাবিষ্কৃত রয়ে গেছে। 


বিজ্ঞানসভা: ২৮.২.৮৪ : শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী : প্রদত্ত ভাষণের অনুলিখন। 


সংকেতসূএর 


্ 


গু 


রিসেস্টর প্রোটীন-_ যে সব ওষুধ বা হরমোন আমাদের দেহের কোষের অন্তর্গত কাজকে নিয়ন্ত্রণ ক'রতে 
পারে, তারা হয় কোষের বাইরের পর্দায় অথবা কোষের ভেতরে কোনো প্রোর্টীন জাতীয় পদার্থের সঙ্গে 
যুক্ত হ'য়ে তাদের কাজ সম্পন্ন করে। যে প্রো্টীন জাতীয় পদার্থের সঙ্গে যুক্ত হয় সেই প্রোটীনকে বলা 
হয় রিসেস্টর প্রোটীন। 

প্রোটীন ও পেপটাইড--- আযমাইনো আযাসিড ২০ ধরনের আছে। এরা একে অন্যের সঙ্গে জুড়ে পেপটাইড্‌ 
ও প্রোটীন তৈরি হয়। পেপটাইডে আামাইনো আযাসিডের সংখ্যা সাধারণত প্রোটীন থেকে কম থাকে, তাছাড়া 
পেপটাইডে আমাইনো আসিডগুলো সোজা সুতোর মত একে অন্যের সঙ্গে লেগে থাকে। অন্যদিকে প্রোটীন 
আমাইনো আসিডগুলি পেপটাইডের মতো তো জুড়ে থাকেই এমনকি বিভিন্ন আকৃতিতেও সজ্জিত থাকে। 
যেমন সৃতোর মতো সোজা না থেকে আযামাইনো আসিডশুলো বেঁকে, জড়িয়ে নানান্‌ আকার নিতে পারে। 
সেই আকার যাইহোক না কেন, প্রতোক প্রোটীনের একটি বিশেষত্ব তাতে থাকে। 

আ্যান্টিবডি-_- দেহের বিশেষ কোনো প্রোটীন বা পেপটাইডের কাজকে বন্ধ করার জন্য সেইসব প্রোটীনের 
আ্যান্টিবডি শরীরের ভেতর তৈরি হয়। দেখা গেছে আ্যান্টিবডিও একটি প্রোটীন জাতীয় বস্তা। কোনো বিশেষ 
প্রোটীনের সেই অনুযায়ী আস্টিবডি তৈরি হ'লে, এই আ্যান্টিবডি উক্ত প্রোটীনের সঙ্গে লেগে গিয়ে তার 
কাজ করার ক্ষমতাকে বন্ধ করে দেয়। 

জেনেটিক্যাল ইঞ্জিনীয়ারিং-_ যে পদ্ধতি কৃত্রিম জিন (067০) তৈরি করে সেই জিনের সাহায্যে প্রয়োজনীয় 
প্রোটীন তৈরি করা হর। 


কোষ : সামগ্রিক ধারণা ও আগুবীক্ষণীক গঠন 


শৈলী ভন্টরাচার্য 
অ-ণপিকা প্রাণীবিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


শ্লেহের ছাত্রছাত্রীরা, তোমরা যে সপ্তাহব্যাপী বিশেষ (4৫৬21706 1000৮159০00 1100 9016170৩) 

ক্লাসের আয়োজন ক'রেছ আজ তার প্রথম দিন। এইরকম একটা আয়োজনে তোমাদের কাছে 

আজ আসার সুযোগ পেয়ে বেশ একটা আনন্দ বোধ ক'রছি। পরবর্তী ক্লাসের শিরোনামগ্ডলি 

দেখে বেশ বুঝতে পারছি যে জীবনবিজ্ঞান বিষয়টি তোমাদের বিশেষ আকর্ষণ ক'রেছে। বিজ্ঞানের 

অগ্রগতির সঙ্গে তাল মিলিয়ে চ'লতে গেলে এই ধরনের বিজ্ঞান সভার অত্যন্ত প্রয়োজন, একথা 

অনস্বীকার্য । বিজ্ঞানের সাম্প্রতিকতম অগ্রগতির সম্পর্কে ওয়াকিবহাল হওয়ার অন্যতম পথ এই 

বিজ্ঞান সভা । তোমাদের চেষ্টার ও উদ্যোগের সাফল্যে শুভকামনা জানাই । যাক, সময় নষ্ট করব 

না, আমার জন্য যে বিষয়টি রেখেছ সেই বিষয়ের আলোচনায় আসি। কোষতত্বের খুঁটিনাটি 

প্রসঙ্গ যা কিনা জীবনবিজ্ঞানের আজ এক গুরুত্বপূর্ণ আলোচ্য বিষয় এবং এত বিশাল ব্যপ্তি যে 

দু'একটি আলোচনা-সভায় তা শেষ করা সম্ভবও নয়। অতএব আমি এ-সন্বন্ধে তোমাদের এমন 

কিছু বলব যা তোমাদের নিয়মমাফিক পাঠ্যপুস্তকে নাও থাকতে পারে। 
প্রথমেই বলি “জীবনবিজ্ঞান” ধারণাটির জনক স্বয়ং আ্যারিস্টল অর্থাৎ আলেকজাগারের 

গুরু। সে-যুগে ধেরে নিতে পারো খ্রীঃপুঃ ৫০০ বছর) মানুষ কেবল দেখত জন্ত-জানোয়ার আর 

গাছপালা। আযারিস্টটল প্রথম দেখলেন দু-রকমের জন্ত-_ কিছু জন্তু আছে যাদের কাটলে লাল 

রঙের রস বের হয়, বাকী আর একধরনের প্রাণীদের কাটলে সাদাটে রস বের হয়। কেঁচো 

থেকে শুরু ক'রে মেরুদণ্তী পর্যন্ত প্রাণীদের দেহে লাল রঙের ঘে দেহরস থাকে তার নাম রক্ত। 

তোমরা নিশ্চয় জানো যে এ রসে হিমোগ্লোবিন দ্রবীভূত থাকে বলে এ দেতরসের রং লাল 

গ্যালিলিও : ১৬০৯ দূরবীন যন্ত্র 

টোলেমি এবং কোপারনিকাস : সমকালীন বৈজ্ঞানিক 

গ্যালিলিও : ১৬১০ সরল অণুবীক্ষণ যন্ত্র 

রবার্ট হুক : ১৬৬৫ জটাল অণুবীক্ষণ যন্ত্র 

আ্যান্টনি ভন্‌ লিউয়েনহুক : ১৬৬৫ পুকুরের জলে এককোধষী আণুবীক্ষণীক জীবের উপস্থিতি 

ফন্টানা : ১৭৮১ কোষের মধ্যে ডিম্বাকৃতি অংশসমূহের উপস্থিতি 

প্রবার্ট ব্রাউন টু ১৮৩৩ নিউক্রিয়াস 

পারকিন্জি : ১৮৩৯ প্রোটোপ্লাজম 

স্াইডেন : ১৮৩৯ উদ্ভিদ কোষ 

সোয়ান : ১৮৩৯ প্রানণীকোষ 

ল্লাউডেন এবং সোয়ান : ১৮৪৫ কোষ সূত্রে (0011 10115017%) প্রচারিত। 

“িভিন্নতার মধো একতা'র তত্ব। যার অর্থ কোষ নিজে একা-একা সব কাজ করতে পারে আবার 


একটি পূর্ণাঙ্গ জীবের দেহে সঙঘবদ্ধভাবে একত্রে একটি কাজ করতে পারে। 
গু. ভিরচো : ১৮৫৫ 0771 81116 6 2০1141৫ প্রত্যেকটি কোষ আর-একটি কোষ থেকে সুষ্ঠ 


হয়েছে। 
চিত্র ১.. আবিষ্কার তালিকা 


১০৪ প্রবাহ 


হয়। অন্যদিকে প্রজাপতি এবং অন্যান্য কীটপতঙ্গের দেহরস সাদাটে কিংবা শামুক, চিংড়ি ইত্যাদি 
প্রাণীর নীলচে । আ্যারিস্টটল চিন্তা করে দেখলেন যে এই বিশেষত্বের ভিত্তিতেই প্রাণীদের একটা 
শ্রেণীবিভাগ করা যেতে পারে। এইভাবেই জীবনবিজ্ঞান চর্চার শুরু সেই ত্যারিস্টটলের যুগ 
থেকেই। 

এখানে কতকগুলি সালের একটি তালিকা দেখতে পাচ্ছ। আর এই তালিকা দেখেই বুঝতে 
পারছে যে বিশেষভাবে “জীবন' সম্বন্ধে জানার শুরু কবে থেকে? এই প্রসঙ্গে তোমাদের জানা 
আর-একজনের নাম স্মরণ করিয়ে দিই। তিনি হ'লেন গ্যালিলিও । তোমরা জান নিশ্চয় যে তিনি 
আ্ট্রোনমিক্যাল, টেলিস্কোপের আবিষ্বর্তা। তার তৈরি টেলিক্কোপের সাহায্যে সর্বপ্রথম আকাশের 
নক্ষত্রপুঞ্জ দেখে তখনকার সেই প্রচলিত ধারণাকে দিলেন পাল্টে। ওই সময় “সূর্য পৃথিবীকে 
প্রদক্ষিণ করছে"__ টোলেমির প্রতিষ্ঠিত এই মতবাদকে প্রতিবাদ ক'রে কোপারনিকাস ব'ললেন 
ঠিক উল্টো। অর্থাৎ 'পৃথিবীই সূর্যকে প্রদক্ষিণ ক'রছে'। কোপারনিকাসের এই মত প্রতিষ্ঠা পেয়েছিল 
গ্যালিলিওর টেলিস্কোপ আবিষ্কারের জন্যই। তাই আজ গ্যালিলিও আমাদের কাছে এক স্মরণীয় 
ব্যক্তিত্ব 

তিনি যে শুধু দূরের জিনিস দেখার জন্য টেলিস্কোপ তৈরি ক'রেছিলেন তা নয়, ১৬১০ 
সালে তিনি সহজ সরল অণুবীক্ষণ যন্ত্র উদ্ভাবন করেন, যার সাহায্যে মাটির তলায় বাসকরা ছোট্ট- 
ছোট্ট প্রাণী এবং গাছের পাতার চেহারাগুলো আরও স্পষ্ট ক'রে দেখতে পাওয়া গেল। গ্যালিলিওর 
এই আবিষ্কারের আগে মানুষ কিন্তু এসব কিছুই দেখতে পায় নি। কেননা স্বাভাবিক ভাবে আমাদের 
ইন্দ্রিয়ের সাহায্যে এত বিস্তারিত চেহারা দেখতে পাওয়া সম্ভবও নয়। 

গ্যালিলিগওর পর এলেন রবার্ট ছক-__ ১৬৬৫ সালে। তোমরা যারা জীবনবিজ্ঞান নিয়ে পশ্ড়বে 
তাদের সারাজীবন এই নামটি মনে রাখতে হবে। কেননা যা নিয়ে আমাদের আজকের আলোচনা-_ 
“কোব” স্বয়ং রবার্ট হুক-ই প্রথম তার নিজের তৈরি মাইক্রোক্কোপ-এর সাহায্যে নানা পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা ক'রে “কোষ” শব্দটি প্রচলন করেন। 

কী ছিল তার পরীক্ষা-নিরীক্ষায়। কর্ক অর্থাৎ শিশি-বোতলে যা ছিপি হিসেবে ব্যবহৃত হয় 
তা তোমরা নিশ্চয়ই দেখেছ। কর্ক তো গাছেরই অংশ। সেই কর্ককে তিনি টুকরো-টুকরো এবং 
পাতলা করে কেটে নিজস্ব তৈরী মাইক্রোক্কোপ-এর নীচে রেখে দেখতে পেলেন কতকগুলি 
প্রাচীরযুক্ত মুক্ত জায়গা । এই যে প্রাচীর যুক্ত ফাকা জায়গা বা প্রাচীরবেষ্টিত গহুর, সেইগুলির 
নাম দিলেন সেল" যার অর্থ হ'ল শ্রকোষ্ঠ বা 00179107)611 মানে ঘরের যেমন একটা পরিধি 
আছে যেমন দৈর্ঘ্য প্রস্থ আছে অনুরূপ বৈশিষ্ট্য এই প্রকোষ্ঠগুলিতেও র*য়েছে, তাই নাম দিলেন 
0911 মাইক্রোক্ষোপের নীচে যা তার মনে হয়েছিল এক-একটা উন্মুক্ত কম্পা্মেন্ট। 

আজ তোমরা জেনেছ কোষ কেবলমাত্র উন্মুক্ত প্রকোষ্ঠই নয় বরং সেই প্রকোষ্ঠের মধ্যে 
থাকে আরও অনেককিছু অংশ যেমন সাইটোপ্লাজম, বিভিন্ন কোষ পর্দা আরও কত অংশ। রবার্ট 
হুক কিন্তু এত সব কিছুই দেখতে পান নি সেদিন। কেননা কর্ক তো মৃত কোষ দিয়ে তৈরি। 
ফলে মৃত কোষে প্রাচীর ছাড়া আর কিছু তার নজরেই পড়েনি। 

ঠিক এই একই স্ময়ে, বলতে পার ১৬৬৫ সালে এক ডাচ বন্ত্র বিক্রেতার আবির্ভাব। 


শিক্ষাসত্ ১০৫ 


নেদারল্যান্ডের এই কাপড়ের ব্যবসায়ীর সখ ছিল কাচ ঘসে-ঘসে লেস 0.0175) তৈরি করা। 
আর সেই লেন্স দিয়ে মাইক্রোক্কোপ বানানো । তখন তো বাজারে মাইক্রোক্ষোপ কিনতে পাওয়া 
যেত না। এইভাবেই একদিন তিনি নিজের তৈরি মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে কাছাকাছি একটা পুকুর 
থেকে জল এনে পরীক্ষা ক'রে আনন্দে লাফিয়ে উঠলেন। সকলকে দেখালেন, অনেককিছু যেন 
লাফাচ্ছে । আরও পর্যবেক্ষণ ক'রে জানতে পারলেন যে এগুলি এককোষী জীব (517215 061] 
0182171977) ছাড়া আর কিছু নয়। তিনি হলেন আ্যান্টনি লিউয়েনহুক। 

এই প্রথম জানা গেল যে কোষ কেবল স্থির একটা প্রকোষ্ঠ নয়। সুতরাং নড়েও না চড়েও 
না এ ধারণা ভুল। লিউয়েন হুক এর বেশী আর কিছু দেখতে পেলেন না। এই “নড়াচড়া” গুণটি 
ছাড়া ওই মাইক্রোক্ষোপের এর বেশি ক্ষমতা ছিল না বাকী আরও কিছু জানার। 

তারপর দেখা যাচ্ছে বিজ্ঞানী ডিউট্রোচেকে। তিনি উনবিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে বললেন 
টিস্যু সিস্টেম বা কলাতন্ত্রের কথা । তা উদ্ভিদ বা প্রাণী যাই হোক না কেন? তিনিই প্রথম ব'ললেন 
এই যে আমরা অনেক জীব (0158171577) দেখি তা অনেকগুলো সেল দিস্ম“তৈরি। আর বখন 
অনেকগুলো সেল মিলেমিশে একটা কাজ করে তখন সেই কোষ সম'একে বলে 15589 বা 
কলা। উনি দেখলেন কলাকে প্রাণী ও উদ্ভিদ এই দুরকমে ভাগ করা যেতে পারে আবার এও 
দেখলেন যে প্রাণী ও উত্তিদ এই দু'রকম কলার মধ্যে কিছু গঠনমূলক সাদৃশ্য আছে। এই কথা 
যখন বলেন তখন বাজারে অল্পস্বল্প মাইক্রোস্কোপ পাওয়া যাচ্ছে তিনি তা দিয়ে দেখলেন 
যে কোষের কেন্দ্রের দিকে কালো রঙের আরও কিছু-একটা র'য়েছে-_ কিন্তু তখন তার কোনো 
নামকরণ করেন নি। 

এরপর ১৮৩৩ সালে রবার্ট ব্রাউন বললেন ওই যে কোষের মধ্যে কালো রঙের অংশটা, 
ওটা আসলে নিউক্রিয়াস। পারকিন্জি (১৮৩৯) নামে এক বৈজ্ঞানিক কাজ ক'রতেন স্রায়ুকোষ 
এবং নার্ভাস-সিস্টেমের বিভিন্ন দিক নিয়ে। যার জন্য নার্ভাস-সিস্টেমে অনেক সেল আছে-_. 
যা “পারকিন্জি সেল" নামে পরিচিত। এই পারকিন্জিই প্রথম নতুন ক'রে “প্রোটোপ্লাজম' নামটি 
শোনালেন। এইসময় থেকেই বিজ্ঞানীরা উত্ভিদের এবং প্রাণীদের কোষের দিকে আলাদাভাবে 
মনোযোগ দিতে লাগলেন। এর কিছুদিন পরেই দেখা গেল একজন উত্তিদবিদ্যার বিজ্ঞানী এবং 
একজন প্রাণীবিদ্যার বিজ্ঞানী যথাক্রমে ফ্লাইডেন এবং সোয়ান ১৮৩৯ সালে উদ্ভিদ ও প্রাণী কোষকে 
বিভিন্নভাবে পর্যবেক্ষণ করে [0719 11) 01915 তন্টি জানতে পারলেন। ভারতবর্ষ যেমন 
বহু জাতির দেশ, যার বহু ভাষা, বহু কলা ও সংস্কৃতি কিন্ত দেশটা একই। কোষও তেমনি এক- 
একটা উত্ভিদ বা প্রাণীর মধ্যে এক-এক রকম। আবার একটা কোষকে আলাদা ক'রে দেখলে 
তার মধ্যে প্রাথমিক কিছু সাদৃশ্যও দেখা যায়। প্রত্যেকটি আলাদা কোষ একত্রিত হ'য়ে যেমন 
একটা কাজ করতে পারে তেমনি একা-একাই স্বাধীনভাবে সব কাজ কন্রতে পারে । এই এক- 
একটা কোষ নিয়ে বহু কোষ। আর এইরকম বহু-বহু কোষ নিয়েই কুকুর বেড়াল বা মানুষের 
দেহ তৈরি। দেহে বা শরীরে কোষ (0911) নিজেদের মধ্যে সহযোগিতা করে কাজ ক'রতে 
পারে। এই দুটো তত্বই দিলেন এই দুজন বিজ্ঞানী। এই যে কোষের এককভাবে এবং যৌথভাবে 
কাজ করতে পারা এই তত্বই তখন 'কোষ সূত্র" বা 0011 11100 ব'লে প্রতিষ্ঠিত হ'ল। ১৮৪৫ 
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গোলাপ ডলফিন 


সালের মধ্যে সোয়ান ও শ্লাইডেনের দেওয়া এই কোষতত্ব বা 0০11 160 সকল বিজ্ঞানীদের 
কাছে পৌছে ষায়। ১৮৫৫ সালে কোষ সংক্রান্ত গবেষণায় যুক্ত হ'ল লাতিন ভাষায় আরও একটি 
বিজ্ঞানবার্তা “01715 06116 ৫ 06116" উক্তিটি রূডলফ্‌ ভিরচো'র। অর্থাৎ ইংরাজীতে বলা 
যেতে পারে & ০911 15 01০৫ ঠিটো 2. ০911-- মানে একটা কোষ আর একটি কোষ থেকে 
উৎপন্ন হ'য়েছে। স্বয়ংভূ নয়। নিজে-নিজে আসে নি। তাহ'লে ১৮৫৫ সালে ভিরচো'র মতবাদ 
দাড়ালো এই যে-_ “কোনো কোষ নিজে নিজে আসতে পারে নি সেটা এসেছে আর-একটা 
কোষ থেকে? । এটা একটা ধারা । চলে আসছে প্রথম কোষ (0911) থেকে আজকের কোষ (0911) 
পর্যস্ত। অনেক এককোষী প্রাণী যেমন আযমিবা, প্যারামোসিয়াম এবং এককোষী উদ্ভিদ ডায়াটম্‌, 
আলগী ইত্যাদিরা একদিকে যেমন স্বাধীন জীব তেমনি এরা আবার এক-একটা কোষও বটে। 
আচ্ছা! বলতে পারো আযামিবার কোষের সঙ্গে মানুষের কোষের কোনো তফাৎ আছে কি কিছু? 
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হ্যা আছে। 0178817)50 আর 0611। সেল হ'ল্‌ [07109 17. 01৮০151%. আমিবারা যা করে তোমার 
লিভার 0911৩ তাই করে। তোমার লিভারের কোষ, চামড়ার কোষ সবাই একই কাজ করে। 
সেক্ষেত্রে তুমি কিভাবে তফাৎ ক'রবে তাদের মধ্যে ঃ আমাদের যেমন একটা কোষ থেকে আর- 
একটা কোষ উৎপন্ন হয় ওদের তা হয় না। ওরা তো এককোষী শ্রাণী। 

এই এককোষী প্রাণীদের বংশবৃদ্ধি হয় বা [01001291001 বাড়ে কোষ বিভাজনের সাহায্যেই। 
“কোষ বিভাজন" কথাটা শুনেছো নিশ্চয়। দু'ধরনের কোষ বিভাজন সাধারণত ঘ*টে থাকে। 
মাইটোসিস এবং মায়োসিস। এককোধী প্রাণীদের এই দু'রকম কোষ বিভাজনই হয়। কিন্তু বহুকোষী 
প্রাণীদের সবকোষেই মাইটোসিস হয় শুধু গোনাড় সেল বা জননকোব বাদে। এই মাইটোসিস 
প্রক্রিয়া পর্যস্ত আমিবার কোষ আর তোমার আমার কোষের কোন পার্থক্য নেই। উভয়েরই 
কোষকে শ্বসন, রেচন, নিউট্রিশন এবং মুভূমেন্ট (চলন) ইত্যাদি সব প্রক্রিয়াই ক'রতে হয়, কিন্তু 
ভিন্নভাবে । আমাদের যে-কোনো একটা কোষকে যদি একটা 0121157-এর সঙ্গে তুলনা কর 
তাহলে দেখবে আমিবার কোষ বিভাজন এবং আমাদের কোষ বিভাজনের মধ্যে কোনো তফাৎ 
নেই। কিন্তু তবু যেন একটা পার্থক্য আছে__- আ্যমিবার নিজস্ব একটা অস্তিত্ব আছে, একটা 
নাম আছে 4719৫৮4 77/985। আমাদেরও একটা নাম এবং অস্তিত্ব আছে। কিন্তু আমাদের নাম 
(709719০912/275 5.) হ'মোসেপিয়াহ্স বললে আমিবার মতো কোনো কোষ বোঝায় না, গোটা 
[550 55127 বা দেহটাকে বোঝায়। বিভিন্ন তন্ত্র নিয়ে গঠিত আমাদের দেহটা কলাতন্দ্রে 
(11558০ 9951017) শ্রমবিভাজনের সাহায্যে চ'লছে-__- আমিবারও সেইসব কাজগুলো চ'লছে 
এ একটা কোষের মধ্যেই। সুতরাং দেখা যাচ্ছে মানুষের কোষ আর আ্যামিবার কোষে শুধুই 
চেহারার তফাত, কাজের তফাৎ কিছু নেই। তাহ'লে এ পর্যন্ত আমরা দেখলাম যে “কোনো 
তফাৎ নেই” এই ধারণা কিভাবে এসেছে। বিভিন্ন বিজ্ঞানী নানা সময়ে এ বিষয়ে ভিন্ন ভিন্ন মত 
তুলে ধরেছেন চিত্র ২. জীব বেচিত্র)। 

ছবিগুলি দেখ দেখবে এককোবী ব্যাকটেরিয়া থেকে প্রজাপতি, একটা গোলাপ, একটা 
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শা 


ডলফিন ইত্যাদি বছকোষী জীবের দিকে তাকিয়ে দেখো জীবনের মধ্যে কত বৈচিত্র। সব কিস্তু 
কোষ দিয়েই তৈরি। আর এই জন্যই কোষকে বলা হয় 438510 0171. ০1110 বা জীবনের 
একক । জীবনের এই ক্ষুদ্রতম এককটিকে মেপে ফেলার জন্য যে একক বা [0 এর ব্যবহার 
করা হয় তার নাম মাইক্রন বা মাইক্রোমিটার। 

মাইক্রোস্কোপে মাপার প্রসঙ্গে দু'একটা কথা বলি। আমরা মাইক্রোস্ষোপের পরিমাপকে 
মাইক্রোমিটারের এককে প্রকাশ করি। এক মাইক্রোমিটার হ*ল এক মিটারের ১০৮ ভাগ অর্থাৎ 
১ মিটারের ১০০০,০০০ ভাগ। আর একটি একক হট্ল /175500]) অর্থাৎ ১ মিটারের 
১০১০7). ১ ন্যানোমিটার (2)0179197) মানে ১০৮77. মানে ১০১০... এইরকম নানা এককে 
মাইক্রোস্কোপে দেখা বস্তুর আয়তন বোঝান হয়। এই অ্যাংগৃর্ম 7850017) এককটি বিজ্ঞানী 
আ্যাংগৃস্টম-এর নামানুসারে নামাঙ্কিত। কোষপর্দার পরিমাপ বোঝাবার সময় এই আ্যাংগস্টম ($০) 
এককটি ব্যবহৃত হয়। এই প্রসঙ্গে বলে রাখি ইলেকট্রন মাইক্রোস্কোপ (51৮) যার মাপবার 
ক্ষমতা ১০/১০--১০০০/১০, চিন্তা করে দেখ কত সুন্্ বস্তু দেখতে পাওয়া যায় সে জায়গায় 
সাধারণ মাইক্রোক্ষোপে 0181. 07101930079) বা ]7-এ এই ক্ষমতা ১ |) থেকে ১০০ 
|] 1 দু'একটা উদাহরণ দিই। হিমোগ্লোবিনের একটা প্রোটীন অণুর মাপ ৮০০, পোলিও ভাইরাস 
৩০০১০, ব্যাকটেরিয়া ১ মাইক্রোমিটার (07), 8186 6৪1 2159০ হচ্ছে ৮ মাইক্রোমিটার 
(17)। যাই হোক বেশীরভাগ যা কিছু মাইক্রোস্কোপের নীচে দেখি তা ১০ থেকে ১০০ 
মাইক্রোমিটারের (107) মধ্যে । চিন্তা করে দেখ কত সুন্ষম_ খালি চোখে দেখা সম্ভব হয়। 
ইউগ্লিনা বা আমিবাকে 0১ 707) খালি চোখে হয়তো এক বিন্দুর মত দেখাবে বা তার নিউক্লিয়াস 
দেখা যাবে যদি একটা ভালো মাইক্রোস্কোপ থাকে। 
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চিত্র ৪. বিভিন্ন প্রকার কোষের আকার ও আয়তন 
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চিত্র ৪. বিভিন্ন প্রকার কোষের আকার ও আয়তন 


ছবিতে আমি বিভিন্ন মাপের কোষ সেই সঙ্গে এককোষী জীবের মাপও দেখিয়েছি। নার্ভ 
কোষ, রক্ত কণিকা এবং একটা উটপাখীর ডিমের মাপও জেনেছো। উটপাখীর ডিম সবচেয়ে 
বড় কোষ। এর সাইজ ৫ সেন্টিমিটার-_ সুতরাং খালিচোখে দেখা যায়। আশা করি সব মিলিয়ে 
কোষের আয়তন সম্বন্ধে একটা ধারণা হয়েছে। 

এবার আর একটা ছবি দেখ। 


শ১পগিত ৯ বঠির ক পি দত সী এ তিল কি তত িদ্ব  উ5: টচগাত 
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চিত্র ৫. জিনিনানানিন্রনিনাগরগাজ্রাগি তন কা জাজ 


এটা একটা বুড়ো আঙুলের ছবি। ছবিটাতে একটা ৷. চিহ্ন জায়গাকে আরও বড় ক'রলে 
(1145719) দেখা যাবে চামড়ায় কত [.9০[ বা ভাজ। আবার যদি মাইক্রোস্কোপের নীচে আরও 
বড় (১8701) করে লক্ষ্য করলে দেখবে যে কতগুলো কোষ নিয়ে ওই অংশ তৈরি, আবার 
ওই অনেক কোষযুক্ত অংশ থেকে যদি ২০ মাইক্রোমিটার মত অংশ নিয়ে আরও বড় (77919) 
ক'রে দেখ তাহ'লে দেখবে নিউক্লিয়াস, মাইটোকন্ড্রিয়া সাইটোপ্লাজম গল্গি কমগ্লেকৃস ইত্যাদি । 
যদি ২ মাইক্রোমিটার মত অংশ নিয়ে যদি 1779£)10ি ক'রে দেখ তাহ'লে দেখবে রাইবোসোম 
যো দিয়ে প্রোটীন সিস্থেসিস হয়) যার সাইজ -২1107. সেটা ঢ]এ-এর নীচে ২০ 27 | জীবনের 
বিশ্লেষণ মাইক্রোক্ষোপে শেষ হবার পর, আরও বিশ্লেষণ ক'রলে দেখা যায়, কোষ দেহ কিছু 
রাসায়নিক অণু ছাড়া আর কিছু নয়। তাহ'লে একটা বুড়ো আঙুল থেকে রাইবোজোম পর্যস্ত 
21 এর সাহায্যে পরীক্ষা ক'রলে দেখা যায় একটা আযামিবার মধ্যে যা আছে মানুষের কোষেও 

এবার দেখ একটা উত্তিদ কোষ (৮180 0911) এবং একটা প্রাণী কোষ (411778] (511) 
এর ছবি। ছবি দুটি ইলেক্ট্রন মাইক্রোক্ষোপের ৬) নীচের ছবি। উদ্ভিদ কোষের ছবিটার দিকে 
তাকাও । দেখ কোষপ্রাচীর, মাইটোকন্ড্রিয়া আর এই যে সবুজ অংশগুলো এরা হ'ল ক্লোরোপ্লাস্ট 
(চিত্র ৬ ও ৭)। ক্লোরোপ্লাস্ট যদি না আসতো তাহ'লে প্রাণীরা আসত না। প্রাণী কোষ খাদ্য 
তৈরি করতে পারে না কিন্তু উত্তিদ কোষ পারে এই ক্লোরোপ্লাস্টের জন্যই যা কিনা প্রাণী কোষে 
নেই। আর লম্বা-লম্বা 5 তেস্ত) এর মত অংশ এর নাম সাইটোস্কেলিটন। কোষের এই কঙ্কালের 
ওপর নির্ভর করে কোষের আকৃতি । নিউক্লিয়াসকে নিশ্চয় চিনতে পারছো-_ এর ভেতর র*য়েছে 
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চিত্র ৬. উত্তিদ ও প্রাণী কোষ (21%) 


নিউর্লিওলাস। পাতলা পর্দার মত অংশের নাম গল্গি আযপারেটাস। কোষপ্রাচীরের সবচেয়ে 
ভিতরের স্তরকে প্রাজমা মেমব্রেন বলে। এছাড়া এন্ডোপ্লীজমিক রেটিকুলামের দিকে তাকাও 
যেগুলোর দেখছো গায়ে রাইবোজোম লেগে আছে তাদের 19881) 21700191857710 15110018যা) 
আর যাদের গায়ে রাইবোজোম লেগে নেই তাদের 5770990. 60971997710 1501০01077, বলে। 
আবার মাইটোকন্ড্রিয়ার দিকে তাকাও দেখ ক্রিস্টির (005185) ওপরে যে মেমব্রেন আছে তার 


১১২ শ্রবাহ 


গায়ে লক্ষ্য করে দেখ গুডিগুড়ি রোমের মত অংশ আছে এগুলি অনেক প্রোটীন দিয়ে তৈরি 
এগুলিকে বলা হয় “রেস্পিরেটরি প্রোটীন' (0২951778197 [01910)। এগুলি শ্বসন প্রক্রিয়ায় 
সাহায্য করে। শ্বসন প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন গ্রহণ করা এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড বর্জন করার কাজটি 
মাইটোকন্ড্রিয়া গুরুত্বপূর্ণভাবে পালন .করে সেই সঙ্গে আরও একটি অত্যন্ত অপরিহার্য কাজ 
করে থাকে তাহ'ল /7 (40০70951709 07110901701) কারেল্সির উৎপাদন। এটি এককথায় 
জীবনের কারেন্সি। প্রয়োজনমত ভাঙানো যায়। তাহ'লে এইবার নিশ্চয় বোঝা যাচ্ছে মাইটোকনৃড্রিয়া 
কোষের একটি গুরুত্বপূর্ণ অংশ। মাইটোকনৃড্িয়া প্রাণীকোষে ছোট আর উত্তিদ কোষে বড় আকারে 
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চিত্র ৭. ক্লোরোপ্লাস্টের আণুবীক্ষণীক (0৮) গঠন 
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চিত্র ৮. মাইটোকভ্্রিয়ার আণুবীক্ষণীক (101৬7) গঠন 


এবার উত্তিদ কোষের ছবির দিকে তাকাও । ক্লোরোপ্লাস্টিড ব'লে যে অংশটি দেখছো এটি 
উত্তিদ কোষের একটি অতি উল্লেখযোগ্য অংশ। ক্লোরোপ্লাস্ট আর মাইটোকন্ড্রিয়ার মেমব্রেনগুলি 
লক্ষ্য করার মত। ক্রোরোপ্লাস্টের মেমব্রেনকে বলা হয় থাইলাকয়েড। থাইলাকয়েডগুলোও আবার 
মেমব্রেন দিয়ে তৈরি । মাইটোকন্ড্রিয়ার মত ক্রোরোপ্রাস্টেরও 17051 তেস্তর) এবং ০৪০ (বাহির) 
মেমব্রেন আছে। কিন্তু মাইটোকন্ড্রিয়ার অস্তঃপর্দা গহুরের মধ্যে ঢুকে যেমন ক্রিস্টি (07506) 
গঠন করে ক্রোরোপ্লাস্টেল বেলায় তা হয়না। ক্রোরোপ্লাস্টের কাজ তোমরা পণ্ডছ সেজন্য তার 
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চিত্র ৯. গলগী বস্তর আণুবীক্ষণীক (1) গঠন 


মধ্যে গেলাম না কিন্তু একটা বিষয় লক্ষ্য কর যে সালোকসংশ্লেষের সময় এই যে অক্সিজেন 
ত্যাগ এবং কার্বন-ডাই-অক্সাইড প্রহণ তা কিন্তু শ্বসনের বেলায় এর উল্টো। এসব কিছু কিন্তু 
একই মেমরেনের মাধ্যমেই হ'চ্ছে। নিউক্লিয়াসের মেমরেন যা দিয়ে তৈরি, গল্গি কমপ্লেক্সের 
মেমব্রেনও তাই দিয়ে তৈরি। এই মেমব্রেনগুলো প্রোটীন আর কার্বহাইড্রেট দিয়ে তৈরি শুধু 
শতকরা ভাগ মাপের তফাৎ। নিউক্লিয়াসের ওপরে যে পর্দা আছে তাকে নিউক্লিয়ার এন্ভেলাপ' 
বলা হয়। এন্ভেলাপ মানে ঢেকে রাখা। এর থেকেই তৈরি হয় “এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম?। 
এই এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম ভেঙে তৈরি হয় গল্গি আযাপারেটাস্‌। যে সব কোষে উৎসেচক 
(97027)6) বেশি থাকে সেই সব কোষে প্রচুর গল্গি কম্প্লেক্স থাকে। সব সময় কোষে গল্গি 
থাকে না। কোনো কোষে যখন উৎসেচক (678)7)০) তৈরি করার দরকার হয় তখন সেই সমস্ত 
কোষে প্রয়োজন মত গল্গি কম্প্লেক্সও তৈরি হয়। কোষের এই ঘটনাকে বিজ্ঞানীরা প্রমাণ ক'রে 
দেখেছেন। পরীক্ষার জন্য ইদুর আর তার কিছু দূরে খাবার রেখে গল্গি কম্প্নেক্সের হেরফের 


শিক্ষাসত্র ১১৫ 


1175 1217010101851716 60100101 


£৮1901712 5110 (6174114৮%। 
টপ যে, 1 












10522 
576 প স্তর 2৮0০ 1১17.51710 


12/70/4110 
(2ি)০০ ০৮৫৪) 


5৮০০7 
€৮০1212-5710 


1045৮৮৮ 
(1৮0 ₹৮।০০০৮৮2) 


চিত্র ১০. এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের আণুবীক্ষণীক (71১) গঠন 


দেখার জন্য ইদুরটাকে মেরে ফেলে উৎসেচক নিঃসরণকারী কোবগুলোকে পরীক্ষা ক'রে দেখলেন 
যে সবেমাত্র গল্গি তৈরি হতে আরম্ত হয়েছে। পরের পরীক্ষায় আরও কিছুদিন অপেক্ষা ক'রে 
অর্থাৎ ইদুর সব খাবার খেয়ে নেওয়ার পর অনুরূপভাবে ৮৪)07685 অগ্ম্যাশয়-এর কোষ পরীক্ষা 
ক'রে দেখলেন গল্গি কমধপ্রেক্স অনেকগুণ বেড়ে গেছে। আবার যখন পেটের মধ্যে খাবার ঢুকে 
গেছে তখন দেখা গেল উৎসেচক নিঃসরণ ক'্রছে। সবসময় গল্গি কমৃপ্লেক্স নতুনভাবে তৈরি 


হয়। 
যখন নিউক্লিয়ার ০7৮০1০ট (আচ্ছাদন) থেকে থেকে এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম তৈরি হয় 


১১১৬ প্রবাহ 


আর তার গায়ে যদি রাইবোজোম লেগে থাকে তখন তাকে 19981) 9170010189]710 [90108000007 
সংক্ষেপে হু এবং যখন রাইবোজোম লেগে থাকে না তখন তাকে $770090) 07001019910 
[১0100107) বা 577২ বলে। এই এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের শ্রমবিভাজনে দেখা যায় 95 
স্টেরয়েড তৈরি করে এবং [২] তৈরি করে প্রোটীন। গল্গির কাজ হ'ল চ]ং যে উৎসেচেক 
(9725০), পেপ্সিন ইত্যাদি তৈরি ক'রল সেগুলিকে কোষের বাইরে চালান করা । কিন্তু সবকিছুই 
একই মেমব্রেন দিয়ে তৈরি। নিউক্লিয়ার এনভেলপ, গল্গি কম্প্রেক্স আর এন্ডোপ্লাজমিক 
রেটিকুলাম সব খুব কাছাকাছি থাকে। 


যাক। আমাদের ক্লাসের নির্ধারিত সময় শেষ হ'য়ে গেছে। সময় সুযোগ পেলে আবার 
এ নিয়ে আলোচনা করা যাবে। মনে আছে তো আমাদের কথা ছিল বই থেকে বেরিয়ে এসে 
আর-একটু বেশি ক'রে জানবো । তাই 4৫109 1010/1605০ 101 71010981081 5০10106 এর 
ক্লাসে তোমাদের বই-এ যে সব তথ্য আছে সেগুলির আর উল্লেখ ক'রলাম না। সেগুলোয় একবার 
চোখ বুলিয়ে নেওয়ার দায়িত্ব তোমাদের। এ নিয়ে আরও কিছু জিজ্ঞাস্য থাকলে আমার কাছে 
চ'লে আসবে-- আমি সবসময় তোমাদের জন্য আছি। 


প্পোপিত ৬ পাছা ৯ পশলা পাপ ১১১ শালা পি 


শিক্ষাসত্রে ৩.৮.২০০১ তারিখে আয়োজিত 4৯৫৮৪1)090 1070/15056 11) [16 50161)06-এর প্রথম ক্লাসে 
প্রদত্ত ভাষণের অনুলিখন। 





মানবদেহে রোগ প্রতিরোধ 


শিবনাথ মজুমদার 
অধ্যাপক, প্রাণীবিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


ছাত্রবন্ধুরা। তোমরা আর মাষ্টারমশাইরা মিলে যে বাড়তি বিজ্ঞান শেখার ক্লাসের আয়োজন করেছ, 
সেই আয়োজনে আমাকে তোমাদের একজন মনে ক'রে কিছু বলবার জন্য যে সুযোগ দিয়েছো 
সেজন্য নিজেকে ভাগ্যবান মনে ক'রছি। কেননা এতদিন পরে আবার স্কুলে আসার সুযোগ .পেয়ে 
যারপরনাই আনন্দিত হ'য়েছি। পুরোনো দিনে ফিরে যেতে পেরে তোমাদের সঙ্গে একাত্মতা বোধ 
ক 'রছি। 

আমার পড়াশোনা এবং গবেষণার কাজ 11710010108, আর আরও বিশেষ ক'রে বলতে 
গেলে [7া7]0070 9%512171 প্রেতিরোধ ব্যবস্থা) নিয়ে। এতদ্সত্তবেও বিষয়টিকে যথাযথভাবে 
উপস্থাপন করার জন্য যে যথেষ্ট সাহসের প্রয়োজন আছে সেটা তোমাদের কাছে এসে বেশ 
বুঝতে পারছি। যাইহোক আলোচনা চলা কালে তোমরা প্রয়োজন মত প্রশ্ন ক'রবে-_ প্রশ্নোত্তর 
প্রক্রিয়াটা চললে আমিও একটু আস্বস্ত হ'তে পারি। 

আজকে আলোচ্য বিষয় নির্ধারিত ছিল 71090 & 1711) রেক্ত ও লসিকা)। কিন্তু 
তোমাদের অনুমতি নিয়েই বিষয়ের নামটা একটু পাল্টে নিচ্ছি। নাম দিলাম “মারামারি'। দেখা 
যাক কে মারামারি করে, কার সঙ্গে মারামারি করে কি ভাবে করে কে জেতে কে হারে? একপক্ষ 
মারামারি করতে এলে অপর পক্ষ বাধা দিতে চেষ্টা ক'রবেই অর্থাৎ একটা প্রতিরোধ বাহিনী 
গড়ে তুলবে-_ প্রাণীদেহে এই ব্যবস্থার নামই ]ঘাযা00101 বা প্রতিরোধ ক্ষমতা | [])100171 
কথাটা এসেছে ল্যাটিন 11771001005 থেকে । আবার এই 107)17)001005 কথাটার উৎস "179 
81. [71071017819 10 6৮০7117170৮" থেকেই, রোমের সেনেটারদের সম্বন্ধে যা বলা হ'ত। 
সেনেটারেরা সমগ্র রোম দেশ শাসন ক'রত। যারা সেনেটর হ*তেন তাদের সমস্ত সামাজিক দায়- 
দায়িত্ব থেকে অব্যাহতি ছিল। তারা যে-কোনো কাজ বা অন্যায় করুন না কেন তাদের প্রতি 
প্রশ্ন করার অধিকার কারোর ছিল না। ফলে তারা 17177717806 (0 ০৮০7৮107705. এই ঘটনা থেকেই 
[70110111015 কথাটি এসেছে আর সেখান থেকেই 117170811% কথাটির উৎপত্তি। 

এবার তাহ'লে আমরা বুঝতে আরম্ত করি আমাদের শরীরে 10]78110% বা প্রতিরোধ ক্ষমতা 
কেমন করে ঘণন্টছে? ধর আমরা সবাই প্রচণ্ড রোদ্দুরে, পড়াশোনা বাতিল করে, বোলপুরের 
'গীতাঞ্জলী"তে সিনেমা দেখলাম। ফেরার সময় তো প্রচণ্ড বৃষ্টি। ভিজে ভিজে বাড়ি তো ফিরলাম। 
রাত্রে আমাদের পকলের অনির্বাণের বাড়িতে নেমন্তন্ন । গিয়ে দেখি সকলেই এসেছে-_ আসেনি 
ম্বেতা। অনির্বাণকে জিজ্ঞেস ক'রতেই বললে ওর খুব জ্বর এসেছে। বল কি? খুব জ্বর? তাহ'লে 
ভেবে দেখ রহস্যটা । আমরা সবাই একসঙ্গে রোদ্দুরে-রোদ্দুরে সিনেমা গেলাম। সিনেমা দেখে 
সকলেই একসঙ্গে সারাক্ষণ ভিজতে-ভিজতে বাড়ি ফিরলাম। আমাদের কারোর কিছু হ'ল না 


চিট প্রবাহ 


অথচ দেখ শ্বেতার জ্বর হ'য়ে গেল। 

তাহলে ব্যাপারটা কি এইরকম যে যে-সব জীবাণু বা বীজাণু জ্বর ঘটায় তারা কেবল 
শ্বেতাোকেই ভালবাসে? না। তা হ'তে পারে না। আমাদের সকলকেই আক্রমণ ক'রেছিল কিন্তু 
আমাদের জ্বর হয়নি তার একমাত্র কারণ আমাদের প্রতিষেধক ক্ষমতাটা রয়েছে। সেই ক্ষমতা 
জ্বরের জীবাণুগুলোর সঙ্গে মারামারি বা লড়াই ক'রে হারিয়ে দিয়েছে তাই আমাদের জ্বর হয় 
নি। আর শ্বেতার বেলায় প্রতিষেধক ক্ষমতাটাই হেরে গিয়েছে, জীবাণুদেরই জয় হ'য়েছে। তাই 
তার জবর হ*য়েছে। আমাদের বেলায় কি ঘটেছিল যার জন্য জর হয়নি? ওই জীবাণুশুলোর 
আক্রমণের সঙ্গে-সঙ্গে প্রতিরোধ ব্যবস্থা (ঢঃয)079 35060) সময়মত জাগ্রত (৪০0৪190) 
হয়েছিল এবং জীবাণুদের পরাস্ত ক'রতে পেরেছিল। অর্থাৎ একটা প্রতিরোধকারী উদ্দীপক 
(10076 16501756) যোর কাজ প্রচুর জৈবিক প্রক্রিয়া উৎপন্ন করা) সৃষ্টি করা। মোদ্দা কথায় 
[]7011 550০1) বা প্রতিরোধ ব্যবস্থা মানে আমাদের শরীরে যে একজন সতর্ক ডাক্তার 
বসে আছেন, তার কাজ পোগান্রমণ-কালে যথাসময়ে কালবিলম্ব না ক'রে অতি তৎপরতার সঙ্গে 
লড়াই ক'রে আমাদের রোগমুক্ত করা। 

এই প্রসঙ্গে আর-একটি ঘটনার কথা বলি-_ আমি তখন বেশ ছোট। আমার ছোটবোনের 
খুব জবর হ'য়েছে। ঠাকুমা তখন বেঁচে ছিলেন। তিনি দেখে বললেন এ তো হাম হ'য়েছে, খুব 
ভাল হ'য়েছে। কথাটা শুনে খুব দুঃখ হয়েছিল, আবার আশ্চর্য হ'য়েছিলাম এই ভেবে যে ঠাকুমা 
এত ভালবাসেন সবাইকে, অথচ এটুকু একটা বাচ্চার হাম হয়েছে শুনে বললেন “ভাল হ'য়েছে'? 
বড় হ'য়ে ঠাকুমাকে জিজ্ঞেস ক'রেছিলাম সেদিন কেন “ভালো হ'য়েছে বলেছিলেন? ঠাকুমা 
কি বললেন জানো! “যার একবার হাম হয়, তার আর দ্বিতীয়বার হাম হয় না+। তোমরাও বাড়িতে 
গিয়ে বয়স্কদের কাছে জিজ্ঞেস ক'রলে জানতে পারবে, হাম একবার হ'লে দ্বিতীয়বার আর হয় 
না। 

ঠিক তাই। সাধারণতঃ চিকেন পক্স, হাম একবার হ'লে আর হয় না। কেন? আর-একটু 
আলোচনা এগোলে আশাকরি সকলেই বুঝতে পারবে। এস। প্রথমে দেখি প্রতিরোধ ব্যবস্থার 
(17017 9551017) বৈশিষ্ট্য কি কি? প্রধানতঃ পাঁচটি বৈশিষ্ট্যই উল্লেখযোগ্য । সেগুলি হ'ল 
919০1?01 অর্থাৎ ভীষণভাবে নির্দিষ্টতা; [016751 অর্থাৎ বহুমুখিতা; 1০7701% অর্থাৎ স্মৃতি 
বা মনে রাখা। 5917 701-5911 অর্থাৎ আপন-পর এবং 59168019001) বা স্বয়ং নিয়ন্ত্রণ। 
তাহ'লে বৈশিষ্ট্য পাঁচটি আর-একবার বলি। 1) 509০1601/ 11) 10101510111) 1০1701 
1৬) ১০1 17017-591£ এবং ৬) 99176971200) এই যে পাঁচটি বৈশিষ্টের কথা জানলাম, হামজ্র 
নিয়ে এদের প্রত্যেকটির কার্যকারিতা আলাদা ক'রে দেখতে, ঠাকুমার সেই উক্তিতে ফিরে আসি। 
ঠাকুমার বলেছিলেন একবার হাম হ'লে তার আর হাম হবে না। এই হল সেই "স্মৃতি, 
(১৬০7707)। ওই যে সেই ডাক্তার যিনি [1017070 5551০17-এর মধ্যে বসে আছেন তিনি একবার 
একটা অসুখকে দেখে সেই যে মনে রেখেছেন, পরের বার যখন সেই অসুখটাই আক্রমণ করে 
তখন চেনা অসুখ ব'লে সহজেই ধ্বংস ক'রে দেয়। নতুন ক'রে আর চিনতে হয় না। এই “স্মৃতি' 
ক্ষমতার জন্য পরের বার সামাল দিতে বেগ পেতে হয় না। এর পরের বিশেষত হ'ল নির্দিষ্টতা 


শিক্ষাসত্র ১১৯ 


(5০০)9০11) ও বহুমুখীতা ()15975119)। এই কথাটা বুঝতে যুদ্ধের প্রসঙ্গে আসতে হয়। তোমরা 
যুদ্ধের সিনেমা দেখেছো তো! নিশ্চয়। দেখেছো এক-একটা প্রেটুন যখন যুদ্ধক্ষেত্রে এগিয়ে চলে, 
দলে সাত-আটজন সৈনিক নিয়ে, দেখবে কারোর হাতে থাকে রাইফেল, কারোর বা হাতে লাইট 
মেশিনগান 070), আর কারো হাতে গ্রনেড লঞ্চার। লক্ষ্য কর-_ এই অস্ত্রগুলোর এক একটির 
কাজ এক-এক রকমের । যেমন দূরের কোনো লক্ষ্যবস্তকে বেছে-বেছে ধ্বংস করা রাইফেলের 
কাজ, আবার [70-এর কাজ অনেকজন শকত্রকে একসঙ্গে মোকাবিলা করা। অতএব গ্রনেড 
লঞ্চার-এর কাজ বুঝতেই পারছো। যখন ট্যাঙ্কসহ বড় দলের শত্রুপক্ষ আক্রমণ ক'রতে আসে, 
তখন গ্রনেড ছাড়া উপায় কি? যাইহোক । এটুকু তাহ'লে বুঝতে পারছি-__ মশা মারতে কামানের 
দরকার নেই। একজন শক্রকে আক্রমণ করার জন্য যেমন গ্রনেড দরকার নেই তেমনি ট্যাঙ্ক 
উড়িয়ে দিতে রাইফেল যথেষ্ট নয়। অতএব সবই 9০০19০ বা নিদিষ্ট। 

আমাদের 107770070 5%51277-এর মধ্যেও এরকম অনেকগুলি অস্ত্র থাকে। প্রত্যেকটা অস্ত্রের 
কাজ নি্দিষ্ট। অতএব যুদ্ধের বা আক্রমণের সময় যে অস্ত্রের জন্য যাকে দরকার আমরা তাকেই 
দেখবো অন্য কাউকে নয়। 

আবার সমগ্র দল বা এ সাত-আটজনের প্লেটুনকে দেখ। কারোর হাতে রাইফেল, কারোর 
কাছে ৮0 আবার কারো-কারোর কাছে লঞ্চার। সমগ্র দলকে একসঙ্গে দেখলে মনে হবে বিশাল 
অস্ত্রসম্ভার নিয়ে একদল এগিয়ে চ'লেছে আর আলাদা ক'রে এক-একজনকে দেখলে মনে হবে 
ও তো কেবল রাইফেল চালাতেই পটু অন্য কিছু নয়। এই দলগত বৈশিষ্ট্াই হ'ল বহুমুখীতা 
(0150519) আর একটি আলাদা ক'রে বৈশিষ্ট্যকে বলে 90০০12010 বা নির্দিষ্ঠতা। আশাকরি 
আমার এই উপমার সাহায্যে তোমাদের 1]0170171 9%5(0177-এর দুটি বৈশিষ্ট্য বোঝাতে পারলাম। 

এস, আর-একটা বৈশিষ্ট্য নিয়ে আলোচনা করি। 561 17107-99111 যাকে বলা যেতে পারে 
“আত্ম” “পর” ভেদের বৈশিশ্ঠ্য। এই "আপন" “পর ভেদ গুণটি না থাকলে শক্র-মিত্র বাছাই করাই 
তো যাবে না। ঠিকমত যাচাই ক'রতে না পারলে অন্বুজদীকে শত্রু মনে করবো অথচ দেখ 
অন্বুজদা আমায় কত ভালবাসেন । আমাদের [117019 9৮5167)কেও চিনতে হবে কে ক্ষতিকারক। 
বাইরে থেকে দেহে কিছু ঢুকলেই যে সেটা ক্ষতিকারক হবে তা নয়। রসগোল্লাও তো ঢুকছে 
বাইরে থেকে তোমার দেহে-_ রসগোল্লা কি ক্ষতিকারক? তা তো নয়। অতএব জানতে হবে 
কে উপকারী কেই বা ক্ষতিকারক? অর্থাৎ কে 5০1£ কে 7.017-5011 অর্থাৎ কে তোমার আত্মীয় 
কে তোমার পর। বাইরে থেকে কিছু ঢুকলেই যে সেটা তোমার ক্ষতিকারক তা নয়। 

এরপর 5০1 79018007. তার মানে কি দাঁড়াচ্ছে? আমাদের শরীরের মধ্যে ডাক্তার 
ঘুমোচ্ছেন। যেই কোনো ক্ষতিকারক কিছু ট্ুকছে অমনি ডাক্তারবাবু জেগে উঠছেন। তারপর 
ডাক্তারবাবু যা-কিছু করণীয় ক'রছেন। 

ধর ছোটভাই একটা কাপ ভেঙে দিয়েছে। বাবার খুব সখের কাপ। বাবা অফিস থেকে 
ফিরে ব্যাপারটা জেনেই ভীষণ চটে গেলেন। মাও চেপে থাকতে পারলেন না। ফলে বাবা অত্যন্ত 
রেগে দিলেন দু-চার ঘা বসিয়ে। এই অবস্থা দেখে মা বাবার রাগ কমাতে ব্যস্ত হ'য়ে পড়েন। 
বাবাকে বোঝাতে থাকেন-_ “এত রাগ করলে ক্ষতি হবে”, 4310090 71655016 বেড়ে যাবে' ইত্যাদি । 


. ৯২০ প্রবাহ 


[7717017 55061) ব্যাপারটা এইরকমই। চুপচাপ বসে ছিল। যেই শত্রু দেখল অমনি জেগে 
উঠল-_ রেগে গেল। এবার যদি রাগ না কমে, যদি সবসময় রেগেই থাকে-__- তাহ'লে তো 
আর কোনো কাজ হবে না-_ সবসময় ঝগড়াই ক'্রবে সে। শত্রমিত্র জ্ঞান থাকবে না। একটা 
বিচ্ছিরি লণ্ডভগু ব্যাপার হয়ে যাবে। অতএব বুঝতেই পারছো ৪০175501807 ব্যাপারটাও 
ভীবণ জরুরি। আমি কি ধরে নিতে পারি [00116 5990517-এর ধারণা তোমাদের কাছে পরিস্কার 
হ'য়েছে। এস আর-একবার [7া117.0175 5১91) বা প্রতিরোধ ব্যবস্থার বৈশিষ্ট্যগুলির পুনরাবৃত্তি 
করি। 9196০1901, 701561519, 741০1101, 9617 1010-5611 এবং১০171958190100 | 

পরবর্তী প্রসঙ্গে আসা যাক। দেহ তো কোষ দিয়েই তৈরি। আমাদের দেহে যে প্রতিরোধ 
[71016 3950617) ডাক্তার আছে__ সেও কতগুলি কোষ নিয়েই বসে আছে। এই কোবগুলি 
দু'ধরনের । একটি '9*-০০1] অন্যটি “[” ০০11. এই 7-০911 কোষগুলি অস্থিমজ্জা (90106 1790৬) 
থেকে উৎপন্ন হয় আর 1-০611 উৎপন্ন হয় "79003 গ্রন্থি থেকে। 30170 77870 থেকে 
উৎপন্ন হয় বলে ৭৪” ০911 আর "07785 থেকে উৎপন্ন হয় বলে “7 99]]. এছাড়াও আরও 
একটি কোষ আছে যার নাম 71801001886. এই তিন ধরনের কোষের সাহাষ্যেই প্রতিরোধ 
ব্যবস্থা বা 076 ১%9০1-এর কাজ বা প্রক্রিয়াগুলি চ'লছে। এবার দেখতে হবে কাজগুলি 
কেমন ক'রে চ'লছে? কাজগুলিকে দুটি ভাগে ভাগ করা যেতে পারে। (১) 8551৮511701 
এবং (২) 4১011৮6 []77)])0)00109 1 

তোমরা বিভিন্ন প্রচার মাধ্যমে দেখেছো “কৌটোর দুধের চেয়ে মাতৃদুগ্ধ শিশুদের জন্য অনেক 
বেশি উপকারী'। কেন জানো? পুষ্টি ছাড়াও আরও যে গুণটি গুরুত্ৃপূর্ণ তা হ'ল প্রতিরোধ ক্ষমতা । 
মায়ের দেহে কোন সংক্রমণ হ'লে, আক্রমণকারী জীবাণু বা ক্ষতিকারক পদার্থকে মায়ের. দেহের 
প্রতিরোধ ব্যবস্থা (10170171 5551677) সক্ত্রিয় করে। ফলে মায়ের দেহে যে আযান্টিবডি তৈরি 
হয় তা মাতৃদুগ্ষের সঙ্গে ওষুধের মত শিশুর দেহে চ'লে আসে। ফলে শিশুটি এ অসুখের প্রকোপ 
থেকে রেহাই পায়। এই পদ্ধতিকে বলে চ8931৮5 [1]01010105 অর্থাৎ যেখানে সরাসরি বাচ্চার 
দেহ কাজ ক'রছে না-_ কাজটা মায়ের দেহে ঘটেছে সেখান থেকেই বাচ্চারা পাচ্ছে। আর 
4১01150 17070001 হ'ল যেখানে বাচ্চার বা ব্যক্তির দেহেই সরাসরি [7076 55167) কাজ 
করে, ক্ষতিকারক পদার্থকে ধ্বংস ক'রে ফেলে দেহটিকে সুস্থ রাখে। এরপর আমরা দেখব যে 
কিভাবে “8০911, 47০61] এবং ৮1৪০101598৪ কাজ করে এবং আমাদের বাঁচিয়ে রাখে। 


এই প্রসঙ্গে একটা গল্স বলি। বাড়িতে ছোটভাই খেলছে-__ এমন সময় একটা সাপ ঢুকল। 
সাপটাকে প্রথম দেখল ছোটভাই, সঙ্গে-সঙ্গে 'সাপ-সাপ” ব'লে চেঁচিয়ে উঠল। কিন্তু কিছুক্ষণ 
পরে আওয়াজ না পেয়ে দাদা ভাবল, ভাই হয়ত সাপটাকে পিটিয়ে মেরে ফেলেছে। পরক্ষণে 
ভাবল, ভাই যদি সাপটাকে না মারতে পারে তো “দাদা” “সাপ? “বাঁচাও” ইত্যাদি ব'লে চিৎকার 
ক'রে, ঘাবড়িয়ে, একটা গোল বাঁধিয়ে ফেলবে । যেই-না-ভাবা অমনি বই বন্ধ ক'রে উঠে সাপ 
মারতে উদ্যত হ'ল। তোমাদের কি মনে হয়? দাদা সাপ মারতে বন্দুক নিয়ে যাবে না লাঠি 
নিয়ে যাবে? লাঠি। হ্যা ঠিক। ঠিক বলেছো সবাই। এইবার দাদা সাপ মারতে লাঠি হাতে যেই 


শিক্ষাসপ্র ১২১ 
না চ'লেছে, অমনি পাড়ার সকলে দাদাকে ডেকে জিজ্ঞেস করল, কিরে কোথায় চ'লেছিস? 
দাদা সকলকে “বাড়িতে সাপ ঢুকে পড়ার” ঘটনাটা ব'লল। এই খবর শুনে পাড়ার আরও 
দু-চারজন লাঠি নিয়ে এল। সাপের আর রেহাই নেই। অবশেষে সকলে মিলে সাপটাকে মেরে 
ফেলল। | 

এই গঙ্সটার থেকে এস “প্রতিরোধ ব্যবস্থার বিজ্ঞানটাকে খুঁজে বের করি। সাপের বদলে 
ভাবি “50 একটা ব্যাকটেরিয়া আর বাড়িটা হ'ল আমাদের শরীর বা দেহ। দেহের মধ্যে যেই 
একটা ব্যাক্টরেরিয়া % ঢুকে পড়ে, অমনি ম্যাক্রোফেড বলে যে কোষগুলো আছে (ছোটভাই- 
এর সঙ্গে তুলনা করা যেতে পারে), তারা তো দেহের চারিদিকে ঘুরে বেড়াচ্ছে, তারাই প্রথম 
দেখবে এবং টেঁচাবে। কোষ তো আর ঠচেঁচাতে পারল না ফলে ঠুকে দেখে ম্যাক্রোফেজ 
কোষগুলো কিছু সংকেত পাঠাতে লাগল। পাশের ঘরে দাদা (3-০911) আরাম ক'রে “ফেলুদা 
পড়ছিল। ওই সংকেত পাওয়া মাত্র তড়াক ক'রে লাফিয়ে উঠে বইপড়া বন্ধ ক'রে দিল। তারপর 
দেখল এ এমন কিছু মারাত্মক সাপ নয়, সাধারণ টোড়া সাপ, নিজেই মেরে ফেলতে পারবে। 
তাহলে দেখা যাচ্ছে বিপদ সংকেত পেলেই ৪-০91] প্রথম সক্রিয় (901017৮8164) হয়। আর-_ 
বিষাক্ত সাপ অর্থাৎ ভয়ানক হ'লে সক্ত্রিয় 8-০০]| অনুপ্রাণিত হ*য়ে বিপদ সংকেত পাঠাতেই 
থাকে, তখন পাড়ার আরও অনেকে মানে আরও অনেক ৪8-০৪1॥ মিলে লাঠি” দিয়ে ভয়ানক 
5.কে মেরে ফেলে। লক্ষ্য কর সাপ মারতে লাঠিই চাই বন্দুক নয়। এটাই 91১০91011 অর্থাৎ 
প্রতিরোধ ব্যবস্থার (700 5৮51610) নির্দিকিতা' বৈশিষ্ট্য । আরও একটা বিষয় লক্ষ্য কর। 
দাদা ছিল একা। যাবার সময় আরো পাড়ার দাদাদের জুটিয়ে নিয়ে গেলেন। বিজ্ঞানের চোখে 
কি দেখবো। দেখবো ৪-কোষ ছিল একটাই। বিভাজিত হয়ে অনেক কোষ তৈরি হ'ল, তারপর 
সবগুলো কোষ একত্রে গিয়ে এ ভয়ানক টাকে মেরে ফেলল। 

এরপর এস দেখি স্মৃতির (0167017%) বৈশিষ্ট্যটি। বিজ্ঞানের চোখে দেখবো কয়েকজন (ধের 
চারজন) মিলে সাপ বা সুকে মারতে গিয়ে কয়েকজন ধের দুজন) মারা গেল। বেঁচে রইল 
দ্ূজন। যুদ্ধে প্রারভ্তে ছিল একজন, হ'য়ে গেল দূজন। এদের কি তালিম (17810178) ছিল? 
সাপ কি, কিভাবে এদের মারতে হয় ইত্যাদি। ফলে আবার যখন সাপ আসবে তখন সহজেই 
চিনতে পারবে এবং মেরে ফেলবে। এটাকেই আমরা বলি স্মৃতি বা 77070019. আশাকরি আমরা 
সকলে বুঝতে পেরেছি কি ক'রে 7157007 8011৬990 হয় এবং 171770179 9১1০1) কিভাবে 
ক্ষতিকারক জিনিসের বিরুদ্ধে লড়াইয়ে কাজ করে। এতক্ষণ ৪-০০11 এন মারামারির গল্পটা তো 
শুনলাম। এবার 1-০9]] এর মারামারির কায়দাটা নিয়ে আলোচনা করা যাক। গ.কোষের মারামারির 
কায়দাটা বোঝার জন্য একটু ব্ল্যাক-বোর্ডের সাহাষ্য নেওয়া যাক। 

ধরা যাক এটা হ'ল 1০০91] আর এটা হচ্ছে ক্ষতিকারক ০০11. 1-০০]1 কিন্তু চিনতে পারে 
কোষটি ক্ষতিকারক কি না। এক্ষেত্রে সেই 'আত্ম-পর' ভেদ (9911-1707-5011 বৈশিষ্ট্যটি কার্যকারী 
ভূমিকা নেয়। বোর্ডের দিকে তাকাও । 1০০11 কিভাবে কাজ করে তা পরপর ধাপগুলিতে দেখ। 
প্রথমে সুকে চিনল এবং যাচাই ক'রল ঠ ক্ষতিকারক কি না? ধরা যাক ক্ষতিকারক । এবার 
[০৪]| ওই »-এর মধ্যে অবস্থানগত দূরত্ব কমিয়ে পাশাপাশি এল এবং অবশেষে %-এর সঙ্গে 
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ঘনিষ্টভাবে সংযুক্ত (17510 017) হ'ল। 7-০০1]-এর মধ্যে অন্যান্য কোষের মত নিউক্লিয়াস, 
সাইটোপ্লাজম বর্তমান। এই সাইটোপ্লাজমের মধ্যে ছোট-ছোট থলির মত কতগুলো অংশ আছে 
এদের ভেসিক্ল ড৬৩51০1০) বলে। এই ভেসিকৃলগুলোর মধ্যে একধরনের রাসায়নিক যৌগ 
(০1010108]1 ০0111908070) থাকে। এই রাসায়নিক যৌগ 1:০611-এর নিজের তৈরি এবং এটি 
বিষাক্ত। শত্রপক্ষ সুকে ধ্বংস করার সময় 1০011 ওই বিষাক্ত রাসায়নিক পদার্থ দেহের বাইরে 
নিক্ষেপ করে। 1-০০1 থেকে নির্গত রাসায়নিক পদার্থ স্‌ কোবগুলোর প্রাচীরকে ফুটো ক'রে 
দেয় বা বিনষ্ট ক'রে দেয়, কলে এ আক্রমণকারী “"দের কোবদেহ থেকে কোবীয় যাবতীয় 
পদার্থ বেরিয়ে যায় ফলে “50 কোষগুলি আর বেঁচে থাকতে পারে না। এইভাবে আক্রমণকারী 
“0, কোষগুলো ধ্বংস হ'য়ে যায়। তাহ'লে পর্যায়গুলি কি কি তার পুনরাবৃত্তি করা যাক। প্রথম 
ধাপে চিনতে পারা, দ্বিতীয় ধাপে কাছাকাছি আসা এবং তৃতীয় ধাপে ভেসিকল-এর মধ্যে থেকে 
বিষাক্ত পদার্থ নিক্ষেপ করা ও আক্রমণকারীদের বিনষ্ট করা। এইভাবে 1০০1] আমাদের বেঁচে 
থাকতে সাহায্য ক রছে। 

তাহ'লে প্রশ্ন হ'ল ৪-০91] বা 1-০61] “চিনতে পারার” 0001711/) বৈশিষ্ট্য থাকা সত্বেও 
কেন আমাদের হাম, জ্বর ইত্যাদি রোগগুলি বারবার হয়? আমরা সবাই জানি জর, হাম এইসব 
অসুখগুলি সৃষ্টি করে ভাইরাস। ভাইরাসের চেহারাটা তোমাদের জানা। একটি [)/ বা হাব/ 
এর অণুকে প্রোটীন দিয়ে মোড়া । আক্রমণের সময় 7) বা িখিঞটি কোষদেহে ঢুকে পড়ে 
আর প্রোটীনের খোলটি কোষদেহের বাইরে পড়ে থাকে। প্রথমবার যখন ওই অসুখগুলো হ'ল 
তখন সেই ভাইরাসদের চিনে পর্যায়ক্রমে তাকে ধ্বংস ক'রেছিল। দ্বিতীয়বার অর্থাৎ পুনন্লায় জবর 
হবার সময় 8-০০]1, -০০1] “চিনে নেওয়া” 00161) এবং “মনে রাখা” (৬০77০7৮) ইত্যাদি 
শুণগুলো কার্ধকরী হ'ল না ফলত [107170]15 5551০], ফেল ক'রে গেল। কেন ফেল ক'রল 
জানো? দ্বিতীয়বার জ্বরের সময় ভাইরাসগুলো এলো দেহাকৃতি (9050107০) পাল্টে । আলাদা- 
আলাদা রূপে । ফলে প্রথমবারের চেনা কোনও কাজে লাগল না। লড়তে হ'ল নতুন করে। 
প্রতিরোধী কোষগুলো হয়ত ভাবছিল, আর কোনো চিস্তা নেই। প্রথম ও দ্বিতীয়বারের “চেনা'কে 
কাজে লাগিয়ে যুদ্ধ চালিয়ে যাবে। কিন্তু হায়! তৃতীয়বার জ্বরের সময় দেখা গেল ভাইরাসের 
চেহারা পুনরায় সম্পূর্ণ ভিন্ন। ফলে এবারও পারল না চিনতে, আবার হেরে গেল। এর পেছনে 
কারণ একটাই-- ভাইরাসের আশ্চর্য রকমের বহুরূপী ক্ষমতা । ভাইরাসের এই গঠন বা দেহাকৃতি 
পাল্টে ফেলতে পারে শ্রেফ একটা আযামাইনো আযাসিড। পরের বারে, যে ভাইরাস এল তার 
তখন আযামাইনো আাসিড “প্রোলিন” পাল্টে লিউসিন হয়েছে। ফলে [0010 9550০7॥ আর 
চিনতেই পারল না, ভাবল, নতুন ক'রে কেউ এসেছে। 

এবার প্রতিরোধ ব্যবস্থার আর-একটা দিকের কথা বলি। আলোচনার শুরুতেই বলেছিলাম 
/৯০11৬20107 বা জাগ্রত হওয়া বা সন্ত্রিয় হওয়ার কথা । জাগ্রত হ'য়ে চিৎকার শুরু-_ মনে আছে 
নিশ্চয়। সেই জাগ্রত হওয়া প্রসঙ্গেই বলি “বেশী জাগ্রত" হ'লে কি হয়। অধিক সক্রিয়তার ফলে 
হিতে বিপরীত। দু'একটা তোমাদের দেখা ঘটনার কথা ধরা যাক। তোমরা কেউ-কেউ হয়ত 
হামেশাই 'আলার্জি” শব্দটা শুনেছ। অনেকে বলে ছাতিম ফুল ফুটলে আমার শ্বাসকষ্ট বেড়ে 
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যায়, হাচি হয়। ছাতিমে আমার দারুণ “আ্যালার্জি”। শান্তিনিকেতনে, কথাটা বেশ শোনা যায়। 
আবার তোমাদের মধ্যে কেউ বল ঠাণ্ডায়, কেউ-বা ডিম খেলে আবার কারো চিংড়ি খেলে 
আ্যালার্জি। কারোর গা চুলকায়, ফুলে যায়, কোনও-কোনও ক্ষেত্রে শ্বাসকষ্ট পর্যন্ত হয়। 

কেন এমনটা ঘটে! প্রতিরোধ ব্যবস্থার (])য70079 51517) কার্যপদ্ধতিটা একটা উদাহরণ 
দিয়ে বোঝবার চেষ্টা করি। ধর কোনো বন্ধুর সঙ্গে দেখা হ'ল, পিঠে একটা চাপড় মেরে জিজ্ঞেস 
ক'রলে-_ কেমন আছিস? এই চাপড়টা তো ভালবাসার চাপড়। বন্ধু কিছু মনে ক'রছে না কোনও 
ক্ষাতিও হচ্ছে না। কিন্তু যদি চাপড়টা খুব জোরে হ'য়ে যায়, বন্ধু আহত হতে পারে, এমন- 
কি তেমন হ'লে মরেও যেতে পারে। সেইরকম প্রতিরোধ ব্যবস্থা 077270076 55177) যখন 
সঠিকভাবে কাজ ক'রছে তখন সে অসুখকে সারিয়ে তুলছে। কিন্তু যদি অসুখটাকে নিশ্চিত ক'রে 
চিনে ফেলে বেশি উত্তেজিত (০৬০ ৪০01৪050) হয় তখন ভালোর জায়গায় খারাপই হয় বেশি। 
অধিক সক্রিয় হ'লেই এই বিপত্তি। “আযালার্জি' এইরকমই একটা ঘটনা। 

চিংড়ি, ডিম ইত্যাদি খাদ্যে কি আছে? প্রোটীন, কার্বহাইড্রেটি আর ফ্যাট। খাদ্যের যে 
অংশে প্রোটীন আছে সেই অংশকে ক্ষতিকারক বলে চিনতে পারছে কিন্তু এমন বেশি ক'রে 
চিনে ফেলছে যে ওই খাদ্য খেলেই শরীরে একটা অস্বস্তিকর পরিস্থিতি (80৮০15০ 1920(1017) 
শুরু হয়ে যাচ্ছে। মৌমাছি, বোলতার কামড়ে শরীর ফুলে যায় অনেক সময় আক্রান্ত ব্যক্তি 
মারাও যায় প্রতিরোধ ব্যবস্থার এই অধিক জাগরণ (০০৮ ৪০1৮৪1107)-এর ফলে। এর নামই 
আযালার্জি। 

সময় শেষ হ'য়ে এল। এই প্রসঙ্গে তোমাদের টীকাকরণের (৮৪০০1780097) প্রয়োজনীয়তা 
স্মরণ করিয়ে দিই। এই টীকাকরণ পদ্ধতি কিন্তু একটা 170117007010981091 1695]901750. এক্ষেত্রে 
কি করা হয় লক্ষ্য কর, অল্প পরিমাণে রোগ বহনকারী জীবাণুকে ক্ষেতিকারক ১) শরীরে ঢুকিয়ে 
দেওয়া হচ্ছে। এর ফলে শরীরের প্রতিরোধ ব্যবস্থা তাকে 0) চিনে রাখছে। এরপর সত্যিকারের 
অক্রমণাত্মক পরিস্থিতিতে ওই জীবাণুদের চিনে নিতে অসুবিধে হচ্ছে না। ফলে ওই ক্ষতিকারক 
জীবাণু (%)-এর বিরুদ্ধে একটা “সক্রিয় প্রতিরোধ ব্যবস্থা” (4০11০ 1770700170 193]901756) গণড়ে 
তুলতে সক্ষম হচ্ছে। এই হল টীকাকরণ (৬৪০০1)001011)-এর কার্যকারিতা । 

আর সময় নেই। এবার শেষ ক'রতে হ'চ্ছে। তোমাদেরও এরপর ক্লাস আছে। প্রতিরোধ 
ব্যবস্থা তাযা)075 9%51677) নিয়ে আলোচনা তোমাদের পাঠ্যপুত্তকে আলাদা ক'রে নেই। রক্ত 
নিয়ে আলোচনা পাঠ্যক্রমের অন্তর্ভুক্ত । তাই সরাসরি পাঠ্যসূচী থেকে বেরিয়ে এসে আজ যে 
গল্প হ'ল সেই গল্প যদি তোমাদের ভাল লাগে তবে জানব আমার চেষ্টা সার্থক। 


৮৯০০৯এ পন 


শিক্ষাসত্রে ৫.৮,.২০০০ তারিখে আয়োজিত 9199018] 01255 [01 90%21)09 170/19089 11) 1.10- 
5০10109-এর চতুর্থ সভার ভাষণের অনুলিখন। 


পপ পেশ জপ 





বংশগতি ও জিন: আমাদের সম্পর্ক 


সুদীপ মণ্ডল 
অধ্যাপক, প্রাণীবিদ্যা বিভাগ, বিশ্বভারতী 


তোমাদের আয়োজিত আজকের এই বিজ্ঞানসভা আমাকে অভিভূত ক'রেছে। এইরকম একটি 
গুরুত্বপূর্ণ সভায় আমাকে একজন বক্তা হিসেবে নির্বাচন করায় আমি গর্বিত। আমার জন্য তোমরা 
যে বিষয়টি নির্বাচন ক'রে দিয়েছ তা আজকের বৈজ্ঞানিক জগতে এক আলোড়ন সৃষ্টিকারী ঘটনা, 
এতে কোনও সন্দেহ নেই। এস, দেখি আমরা মানুষেরা কিভাবে বংশগতি প্রক্রিয়ার সঙ্গে সরাসরি 
সম্পর্কযুক্ত । 

পৃথিবীতে মানুষ আসার অনেক আগে এসেছে উত্তিদ, অন্যান্য জন্ত তারপর মানুষ। তারা 
পৃথিবীর বিভিন্ন জায়গায় ঘুরে বেড়াত খাদ্য আহরণ করার জন্য। ধীরে-ধীরে মানুষ গোষ্ঠীবদ্ধ 
হ'তে শুরু করল, শিখল অন্যান্য বন্যপ্রাণীদের হাত থেকে নিজেদের রক্ষা ক'রতে। সারাবছর 
ঘুরে-ঘুরে শিকার করাও বেশ অসুবিধের। শীত আছে, শ্রীক্ম আছে, আছে প্রবল বর্ষা। এই সমস্ত 
অসুবিধার সমাধানে মানুষ তখন শুরু করল চাষবাস সেইসঙ্গে পশু-পাখা পালন। কিন্তু চাওয়ার 
তো শেষ নেই। তখন মানুষ ভাবতে শুরু ক'রল কিভাবে চাষবাস এবং পশুপাখী প্রতিপালনকে 
আরও উন্নত করা যায়। ক্রমশঃ ভাবতে লাগলো কিভাবে পাওয়া যেতে পারে আরও উন্নত 
মানের ধান যা থেকে পাওয়া যাবে বেশী ফসল। এমনকি এও ভাবল যে বেশী পরিমাণে দুধ 
দেওয়া স্বল্লায়ু গরুদের আয়ু অর্থাৎ বাঁচার গুণ আরও কি ক'রে বাড়িয়ে দেওয়া যায়। “জেনেটিক 
কথাটা তখন তো তাদের জানা ছিল না। কিন্তু তারা ভাবছিল কিভাবে দুটি প্রাণীর গুণ একটি 
প্রাণীতেই পাওয়া যেতে পারে। অর্থাৎ দ'টো ভালো শুণ যা আলাদা-আলাদা জীবের মধ্যে আছে 
তাদের একত্রিত করার পদ্ধতি। ভাবল সেটা সম্ভব হ'তে পারে পরের প্রজন্মে অর্থাৎ এদের 
বাচ্ছার মধ্যে। 

এইসব সম্ভাবনার কথা নিয়েই আজকের সভায় আলোচনা ক'রব। এই যে একটু আগে 
জেনেটিক্‌স শব্দটি উচ্চারণ ক'রলাম তার অর্থটি হ'ল, যে প্রক্রিয়ার কোনও জীবের একটি গুণ 
বা চরিত্র, একটি বংশ (09707810101) থেকে পরবর্তী জনু বা বংশতে স্থানান্তরিত হ'চ্ছে বা চ'লে 
যাচ্ছে সেই প্রক্রিয়াকেই বলছি বংশগতির বিজ্ঞান (50191709 01 111)610121709)। এই হস্ল 
বংশগতি-বিদ্যার (067911০9) প্রথম কথা । আবার একথাও জেনে রাখ যে, সবসময় বেছে-বেছে 
ভাল গুণ বা চরিত্রগুলোই যে পরের জনুতে সঞ্চারিত হ'চ্ছে তা কিন্তু নয়, ভালো-খারাপ সব 
চরিত্রই চলে যাচ্ছে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় খয়েরী রঙের বাবা ঘোড়া এবং সাদা রঙের মা 
ঘোড়ার বাচ্ছার গায়ের রঙ সাদা ও খয়েরী ছোপ-ছোপ হবে। অর্থাৎ বাচ্ছার মধ্যে বাবার গুণ 
যেমন থাকবে তেমনি মায়ের গুণও থাকবে । অন্যদিকে বাচ্ছার আরও কিছু শুণ থাকবে যা কিন্তু 
একেবারে নিজস্ব। এবার তাহ'লে আলোচনার আরও একটু গভীরে যাই। 


শিক্ষাসত্র ১২৫ 


গ্রেগর জোহান মেগেলকে বলা হয় 2800 01 091১9105 অর্থাৎ বংশগতিবিদার জনক। 
তিনি ছিলেন অস্টিয়াবাসী ধর্মযাজক । তিনি এ চার্চের বাগানে অতি কৌতৃহলের সঙ্গে মটর গাছ 
নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা ক'রে, আশ্চর্য সমস্ত ফলাফল লক্ষ্য করেন। মটরগাছ্ের মোট সাতটি গুণ 
বা চরিত্র নিয়ে তিনি পরীক্ষাগুলি চালিয়েছিলেন। প্রত্যেকবার পরীক্ষার সময় তিনি কেবলমাত্র একটি 
চরিত্র নিয়েই বিশ্লেষণ ক'রেছেন, বাকী ছ'টি চরিব্রগুলিকে এ পরীক্ষার সময় বিবেচনা করেননি। 
_ ৰজ্ঘজ্ছ সালে এইসব পরীক্ষা-নিরীক্ষার ভিত্তিতে কিছু সূত্রের সন্ধান পেলেন। পরীক্ষা ক'রে 
দেখালেন যে একটি লম্বা এবং একটি বেঁটে মটরগাছের মধ্যে নিষেক ঘটালে প্রাথমিক জনুতে 
(ঢ।) উৎপন্ন সমত্ত মটরগাছই লম্বা প্রকৃতির হ'চ্ছে। আবার [।-এ উৎপন্ন লম্বা মটরগাছগুলির 
মধ্যে পরস্পর নিষেক ঘটালে পরবর্তী বংশে অর্থাৎ দ্বিতীয় জনুতে ৫5.) আশ্চর্যভাবে দেখা গেল 
লম্বা আর বেঁটে দু'রকমই মটরগাছ জন্মেছে। অঙ্ক ক'ষে মেগডেল দেখালেন লম্বা ও বেঁটে গাছের 
অনুপাত ৩ : ১ অর্থাৎ মোট উৎপাদিত মটরগাছের তিনভাগই লম্বা এবং বাকী একভাগ বেঁটে 
প্রকৃতির এই পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করলেন যে প্রথম বংশে ৮5) বেঁটে গুণটি লুকিয়েছিল 
বা প্রচ্ছন্ন ভাবে উপস্থিত ছিল লম্বা গুণটির পাশে । এর থেকে সহজেই পরিস্কার বোঝা গেল 
যে বেঁটে গুণটি হারিয়ে যায়নি, দুটি গুণই ছিল প্রথম বংশে। কিন্তু লম্বা গুণটি শক্তিশালী (প্রেকট) 
হওয়ায় প্রথম জনুতে (751) সব মটরগাছগুলিই জন্মেছিল লম্বা প্রকৃতির। তাহ'লে দেখা যাচ্ছে 
প্রকট গুণটির পাশে প্রচ্ছন্ন গুণটি থাকলেও প্রকট গুণটিই প্রকাশিত হবে, প্রচ্ছন্নটি নয়। 
তোমরা জান একটি মাত্র কোষ দিয়েই জীবের জীবন শুরু হয়। সে জীব উত্তিদই হোক 
বা প্রাণী। ওই একটিমাত্র কোষই বিভাজিত হ'তে-হ*তে সবশেষে পরিণত হয় একটি পূর্ণাঙ্গ উত্ভিদ 
বা প্রাণীতে। কোষ বিভাজন দু”ভাবে হ'তে পারে । মাইটোসিস ও মিয়োসিস। মাইটোসিস পদ্ধতিতে 
একটি কোব বিভাজিত হ'য়ে অনুরূপ দু'টি কোব তৈরী হয়। কিন্তু মিয়োসিস কোষবিভাজনের 
বেলায় একটি কোষ থেকে চারটি কোষ উৎপন্ন হয়। এই উৎপন্ন চারটি কোষ কিন্তু মাইটোসিস 
কোষ বিভাজনে উৎপন্ন কোষ দুটির মত নয়, কেননা মিয়োসিসে উৎপন্ন চারটি কোষে 
ক্রোমোজোম সংখ্যা বিভাজনের শুরুতে কোষটির (মাতৃকোষ) ক্রোমোজোম সংখ্যার অর্ধেক হ'য়ে 
যায়। এইভাবে যে অর্ধসংখ্যক 09) বিশিষ্ট কোষগুলি তৈরী হয় সেই কোষগুলিকে বলে গ্যামেট। 
এইরকম অর্ধসংখ্যক বিশিষ্ট একটি পুরুষ কোষ প্ং গ্যামেট) এবং একটি স্ত্রী কোষ (তরী গ্যামেট) 
একত্রিত (নিষেক) হ'য়ে যে কোষটি (27) তৈরী হয় তার নাম জাইগোট। যেটি কিনা পরবর্তী 
প্রজন্মের প্রথম কোষ অর্থাৎ জীবনের আরম্তের কোষ । স্বভাবতই বোঝা যাচ্ছে যে উৎপন্ন 
(জাইগোট) কোষের নিউক্লিয়াসে অর্ধেকগুলি ক্রোমোজম এসেছে স্ত্রী গ্যামেট থেকে বাকী 
অর্ধেকগুলি পুং গ্যামেট থেকে। 
জেনে রাখা ভাল ক্রোমোজম কথাটি থেকে এসেছে দু'টি শব্দ থেকে । একটি খে 076 
অর্থাৎ রঙ এবং 507০ অর্থাৎ বা দেহ । একত্রে অর্থ দীড়ায় নিউক্লিয়াসের যে অঙ্গগুলি রঙগ্রহণে 
ংবেদী বা সক্ষম সেই অঙ্গগুলিই হল 01707795016 1 ১৯০৫-০৬ সালে ক্রোমোজম আবিষ্কার 
হ-য়েছিল। ১৮৭০ সালে মেগ্ডেল জানিয়েছিলেন প্রত্যেকটি চরিত্র বা গুণের জনা দু'টি বৈশিষ্ট্য 
প্রয়োজন। মেগ্ডেলের সেই তত্বকেই ১৯০০ সালে পুনঃপ্রবর্তন ক'রলেন হুগো দ্য ভ্রিস্‌, জার্মেক 


. ১২৬ প্রবাহ 


এবং কোরেন্স। ফিরে আসি ক্রোমোজমের কথায়। 

ধরা যাক, কোনও কোষের ক্রোমোজম সংখ্যা ১৮। কোষটি মাইটোসিস পদ্ধতিতে বিভাজিত 
হবার সময় ক্রোমোজমগুলি মাঝখান থেকে ছিঁড়ে দু'ভাগে পরিণত হয়। প্রত্যেকটি ভাগ পর্যায়ক্রমে 
কোষে পরিণত হয়। ফলে কোষ বিভাজনের পর উৎপন্ন দু'টি কোষেরই ক্রোমোজম সংখ্যা 
দাড়ায় ১৮, অর্থাৎ মাতৃকোষের মত একই থাকে। কিস্তু মিয়োসিস অর্থাৎ জনন কোষ (গ্যামেট) 
বিভাজনের বেলায় একটি কোষ থেকে যে চারটি কোষ উৎপন্ন হয় সেই কোষগুলিতে ক্রোমোজম 
সংখ্যা ক'মে অর্ধেক হ'য়ে যায় অর্থাৎ এক্ষেত্রে সংখ্যা দাড়ায় ৯। মেগ্ডেলের সূত্র মতে “প্রতিটি 
চরিত্রের জন্য একজোড়া বৈশিষ্ট্য: থাকে, দেখা যায় তা এই ক্রোমোজমের মধ্যেই অবস্থিত। 

১৯৪৩-৪৪ সালে বিজ্ঞানীরা ক্রোমোজম সম্বন্ধে ব্যাখ্যা করতে গিয়ে দেখলেন একটি সুতোর 
মত অংশ যা কিছু জিনিসকে জড়িয়ে আছে। এই সুতোটিই হ'ল 704 আর জড়িয়ে থাকা 
জিনিসগুলিহ'ল প্রোটিন। 7) এর গঠন চিত্র ১) আবিষ্কার করেন ওয়াটসন এবং ক্রিক ১৯৫৩- 
৫৫ সালে এজন্য তারা ১৯৬২ সালে নোবেল পুরস্কার পান। 7)]ব/এর গঠন অনেকটা ঠিক 
পেঁচানো সিঁড়ির মত। 


& ১: নু 
কিংবা) বনিক 





চিত্র ১. 7) &এর গঠন 


শিক্ষাসত্র ১২৭ 


ক্রোমোজম তৈরী হয় এই 1) এবং প্রোটিন দিয়েই । বৈশিষ্ট্য গঠনের যাবতীয় দায়িতু 
এই 104এরই। যাই হোক 70]খ/. যে প্রোটিনকে জড়িয়ে থাকে তার গঠন চাকৃতির মত। 

এই চাকতির মত প্রোটিন অংশশুলিকে বলে কোর €(0079)। এক-একটি চাকৃতি (0019) 
আটটি প্রোটিন দিয়ে তৈরী। এই চাকৃতি বা 0০16 কে 10 তন্তু জড়িয়ে থাকে ব'লেই 
[014-র দৈর্ঘ্য কম দেখায়। এই রকম ছয়টি চাকৃতি এক জায়গায় জড়ো হয় তার উপর আরও 
ছয়টি, তারপর আরও এইভাবে 10/-র দৈর্ঘ্য কমতে থাকে কিন্ত প্রস্থে বাড়ে। এইভাবে 
ক্রোমোজমে ৬০-৭০ মিটার লম্বা 70৮ থাকতে পারে। এক-একটি বৈশিষ্ট্যের জন্য 
7)1/-র এই এক-একটি অংশই নিয়ন্ত্রক। এই অংশগুলিকেই বলে জিন (091০)। এই জিনদের 
কিন্তু সাধারণ মাইক্রোক্কোপের সাহায্যে দেখা যায় না। 

জিনবাহিত বৈশিষ্ট্যের দু-একটি উদাহরণ হিসেবে বলা যায় মানুষের বিভিন্ন রঙের চোখের 
মণি। কালো, খয়েরী কারও বা নীল। এই চোখের রঙের জন্য দায়ী জিন (0০17০) যা সবার 
এক নয়। মানবসমাজে এই যে একই জিনের বিভিন্নরূপ (2০777) একেই বলে আযালীল্‌ ৫11616)। 
এমনি আরও একটি উদাহরণ হ'ল চুলের রঙ। কালো, খয়েরী, সোনালী ও ধূসর এই চার রঙের 
চুলের জন্য চারটি জিন দায়ী অর্থাৎ দেখা যাচ্ছে এই চুলের রঙের জন্য দায়ী একই জিনের 
চারটি রূপ ৫0777) বা আযলীল্‌ (911916)। অতএব দেখা যাচ্ছে জনসংখ্যায় যত আযালীলই 
থাক না কেন এক ব্যক্তির কাছে এক জোড়া অর্থাৎ দু'টি আালীলই থাকবে । এই হন্ল মেণডেল- 
তত্বের মূল কথা। 


বক্তৃতায় প্রদর্শিত শ্লাইডগুলির (৮7০)০০6০। 51106) বিষয়বস্ত্র ছিল এই রকম : 


পৃথিবী সৃষ্টির পর জীব তখনও জন্মায়নি সেই প্রাণবিহীন অবস্থার ছবি। 

এরপর এল জীব, এল প্রাণী। 

এল সরীসৃপের দল-_ [২67195। 

সরীসৃপদের অনেকে বিলুপ্ত হ'য়ে গেল। 

বিবর্তনের ধারায় সরীসৃপ থেকে একদল হ'ল পাখী অন্যদল স্তন্যপায়ী। 

[011 ফুলের ছবি। সমস্ত লাল ফুলের মাঝে শুধু একটি হলুদ। 

ছবিতে দেখা যাচ্ছে নানা রঙের, নানা গঠনের কুকুর। 

এখানে দেখা যাচ্ছে মানুষের চারজোড়া চোখ। পরের ছবিতে দেখ-_ 

চারজন মানুষের গায়ের রঙ ও চুল আলাদা-আলাদা। 

০০: এই গায়ের রঙ, চোখের রঙ বা চুলের জন্য এক-একটি ভিন্ন-ভিন্ন জিন দায়ী। এই একই 
জিনের বিভিন্নরূপকেই আালীল (21161) বলে। কিভাবে এক প্রজন্ম থেকে পরের প্রজন্মে এই 
বৈশিষ্ট্য বা চরিত্র গঠিত হ'চ্ছে বা সঞ্চারিত হ'চ্ছে ইত্যাদি বিষয় নিয়ে যে বিদ্যার চর্চা সেই বিজ্ঞানকেই 
বলে 90101709 01 101)611167705 বা 9100 ০1 06791105. ১৮৭৬ সালে গ্রেগর জোহান মেণ্ডেল 
এই বিদ্যার সূচনা করেছিলেন ব'লে তাকে 1781)97 01 £০77900$ বলা হয়। 

* চারটি গরুর ছবি। জোড়া দু'টির এক-এক জোড়া পরস্পর হুবহু এক ফযেমজট)। 


টি 26--  -6 তীং, উর্ আটি  ি 


১২৮ প্রবাহ 


০০: আমপ্লা জানি পুং জনন কোষ গ্যামেট) ও স্ত্রী জনন কোষ মিলে যে কোষটি (জাইগোট) 
উৎপন্ন হয় এটিই হল জীবের প্রথম কোষ। এরপর (কোষটি বিভাজিত হ'য়ে একটি থেকে দুটি 
তারপর ক্রমাগত চারটি থেকে আটটি এভাবে কোষের সংখ্যা বাড়তেই থাকে । বারবার বিভাজনের 
ফলে কোবটি পরিশেষে সহক্রতর সংখ্যায় পরিণত হয়। ছবিতে প্রতিজোড়া গরুদু'টির যেমজ) ক্ষেত্রে 
জাইগোটের বিভাজনের সময় যখন প্রথম কোষটি থেকে দু'টি হয় সেইসময় ওই কোষ দু*টি যদি 
আলাদা ক'রে বিভাজিত হ'তে থাকে ভ্রণ গঠনের জন্য, তখন, হুবহু একই চারিত্রিক বৈশিষ্ট্যের 
দু'টি গরু পাওয়া যাবে। 

* চারজন মানুষের ছবি। দু'টি ক'রে যমজ ভাই দু'জন হুবহু এক। বাকী দু'জন একটু আলাদা । 
যে যমজ ভাই দুটি একই জায়গায় বড় হয়ে উঠেছে তাদের বাহ্যিক গঠন থেকে শুরু ক'রে 
চিন্তা, পছন্দ ইত্যাদি সব কিছুই এক। কিন্তু অন্য যমজ ভাই দুটিতে একটু পার্থক্য দেখা যাচ্ছে 
তারা আলাদা-আলাদা জায়গায় বড় হ'য়েছে ফলে তাদের বাহ্যিক রূপ এক হ'লেও চিন্তা, পছন্দ, 
আচার-ব্যবহার আলাদা । এর থেকে বোঝা যায় জীবের উপর জিন ছাড়াও পরিবেশ বা 
আবহাওয়ারও প্রভাব আছে। 

*  মেপ্ডেলের সেই বাগানের ছবি যেখানে তার সেই যুগান্তকারী কাজ ক'রে যে সব তথ্য 

দিয়ে গেছেন। যা আজও আমরা মেনে চ'লেছি। 

+ একটি কোষের ছবি। নিষেকের সময় ডিম্বাণুর সঙ্গে শুক্রাণুর নিউক্লিয়াস মিলিত হ'য়েছে। 

প্রমাণিত হ*চ্ছে নিউক্লিয়াসই মুল কথা। 

₹ নিউক্লিয়াসের ছবি। পাকানো ক্রোমোজমের ছবি। 

[ঘ০০: প্যাচ খুললেই ক্রোযোজম থেকে বেরিয়ে পড়বে [টা 1 অতএব ধোঝা যাচ্ছে 101/, 
পেঁচিয়ে, জড়িয়ে আছে ক্রোমোজমে। ক্রোমোজম আছে নিউক্লিয়াসে। পরের ছবিতে দেখা যাক 
[01৯ ক্রোমোজমে কিভাবে আছে। 

*₹.. ছবিটি চারজন মানুষের । এঁরা হলেন 78763 টি ড/815010, 81515 07100 793977)0) 

[7007001]) এবং ৬৪11] 1075. ৬4215017-010-1111075 0 এর গঠন ব্যাখ্যা ক'রে নোবেল 

পুরস্কার পান। 

*  পবের ছবিতে দেখা যাচ্ছে উপরে 101/-র ছবি নীচে ক্রোমোজমের (মেটাফেজ)। 
1016: 0 সবুজ রঙের যে চাকৃতিগুলিকে জড়িয়ে আছে তার নাম হিস্টোন (71510175 0016)। 
হিস্টোন এক ধরণের প্রোটিন। যেহেতু মাঝের অংশ তৈরী করে সেহেতু 0০০ বলে। আমরা 
জানি এই হিস্টোন কোর আটটি প্রোটিন দিয়ে তৈরী। এছাড়াও আছে 131510106 11709 যা 
প্রোটিনগুলিকে জুড়তে সাহায্য করে ছেবিতে হলুদ রঙের অংশগুলি) যখন দু'টি হিস্টোন কোর 
একদিকে এসে যায় তখন [খর দৈর্ঘ্য কমে এবং প্রস্থ বেড়ে যায়। এই অবস্থাকে বলে 591170101 
এই সলিনয়েড আবার যখন 101৭4, 10997 তৈরী করে তখন 1) প্রস্থে আরও বেড়ে যায়। 

+ এটি একটি 7)খ/-র ছবি। | 
3915: ছবিতে দেখা যাচ্ছে 2াখ&টির দু'টি তত্ত (51120), একটি হলুদ অন্যটি সবুজ রঙ দিয়ে 
দেখানো হ*য়েছে। বিভাজনের সময় সবুজ এবং হলুদ 9047৫ দুর্টি আলাদা হ'য়ে যায় অর্থাৎ 
[0৭ মাঝ বরাবর খুলে যায়। এই এক-একটি তন্তর (50870) পাশে নতুন একটি ক'রে তস্ত 
উৎপন্ন হয়। ছবিতে দেখ সবুজ থেকে বেগুনী হয়েছে এবং হলুদ থেকে গোলাপী হ'য়েছে। এই 


শিক্ষাসত্র ১২৯ 
ঘটনাকে বলে [01খ/১ 15101108007) (সংশ্লেব) অর্থাৎ একটা 7044১ 17791509016 (অণু) থেকে 
নতুন [0 হওয়া। এই যে নতুন দু'টি [0/, তৈরী হ'ল তার প্রত্যেকটিরই একটি ক'রে নতুন 
50210 এবং একটি করে পুরোনো 50817 এজন্যই এই 19011680197 কে সেংশ্লেষ) 5০711 
০017501৬2101%5 15011080107 কোষ বিভাজনের সময় ক্রোমোজমের সংখ্যা সমান রাখার জন্য এই 
[)1/৯ 12101102010) প্রক্রিয়াটির প্রয়োজন হয়। এই 70/র অংশ হ'ল জিন (0০76) আর এই 
জিনই প্রোটিনকে কোড (০০০) করে। 
+ এই ছবিটি হ'ল প্রোটিন সংশ্লেষের (5374179515)। এখানে দেখছো ধূসর রঙের প্রোটিন 
লাল রঙের [04-র ওপর এসে বসার ফলে [01/১-র তস্ত দু'টির প্যাচ খুলে গেল এবং নীল 
রঙের ছা তৈরী হ*ল। এই ঘবিঞ-রা সাইটোপ্লাজমে বেরিয়ে রাইবোজমের কাছে চ'লে আসে। 
এখানেই প্রোটিন তৈরী হয়। পরের ছবি লক্ষা কর। 
* এই ছবিতে দেখ প্রোটিন কিভাবে তেরী হচ্ছে । [খ/ রাইবোজমের টানেলের (01761) 
মধ্যে দিয়ে যাবার সময় টানেলের অপর পৃষ্ঠে যেন এক-একটি পুঁথি জমতে জমতে মালার মত 
তৈরী হয়। এইভাবে যে মালাটি তৈরী হ'ল সেই মালাটিই একটি প্রোটিন। আর পুঁথিগুলি হ'ল 
এক-একটি আামাইনো-আ্াসিড ।এই আযমাইনো-আযাসিড তৈরীতে যে [বরা সাহায্য ক'রছে 
তারা হ'ল ৮ খিঞ& লক্ষ্য ক'রে দেখ তাদের মাথায় রয়েছে তিনটে-তিনটে ক'রে খাজ (0০909) 
এইভাবে 70 থেকে ঘা ঞ& তৈরীর পদ্ধতিকে বলে 71750011007) এবং বি থেকে প্রোটিন 
তৈরী হওয়ার প্রক্রিয়াকে 17273120107). 

এই প্রসঙ্গে বলে রাখি প্রত্যেক কোষেই সব রকমের জিন আছে কিন্ত সর্বত্র সব জিন 
প্রকাশ (9%0935107) পাচ্ছে না যেমন হৃদ্পিণ্ডের ক্ষেত্রে হৃদপিণ্ডের জিন প্রকাশিত হচ্ছে অথচ 
যকৃতের জিন থাকা সত্বেও তা প্রকাশ পাচ্ছে না। যকৃতের জন্য এ জিনটি প্রকাশিত হচ্ছে যথাস্থানে 
অর্থাৎ যকৃতেই। 

যাই হোক আজ এই আলোচনা সভার সময় শেষ। এবিষয়ে যদি কিছু থাকে তাহলে 
যোগাযোগ ক'র। আর একটিমাত্র ছবি দেখিয়ে বক্তব্য শেষ ক'রব। একটা প্রশ্ন উঠতে পারে 
যে ইঁদুর, আরশোলা, ড্রসোফিলা ইত্যাদি প্রাণী নিয়ে গবেষণা ক'রে কি লাভ? এই ছবিতে দেখ 
একই জিন ঠিকমত কাজ না ক'রলে ইদুরে যে উপসর্গ দেখা যায় মানুষের মধ্যেও তা একইভাবে 
বর্তমান। কাজেই এটা প্রমাণিত হচ্ছে যে প্রাণী ও মানুষের মধ্যে একটা সম্পর্ক র'য়েছে আমাদের 
ধর্মে, সংস্কৃতিতে, সমাজে এবং দৈনন্দিন জীবনের সবকিছুর সঙ্গেই। আমর! তাদের নিয়ে ব্যবসা 
ক'রছি মাত্র । 


এই ভাষণটির পাগুলিপি প্রস্তুতকাল্সে বক্তা অধ্যাপক সুদীপ মগ্ুডল বিদেশে গবেষণারত। অদ্যাবধি দেশে না ফেরায় 
সভায় প্রদর্শিত স্লাইডগুলির ছবি মুদ্রণ করা সম্ভব হ'ল না। উপরে স্লাইড প্রদর্শনের সময় কেবলমাত্র প্রদত্ত ব্যাখ্যাশুলি 
পর্যায়ক্রমে মুদ্রিত হ'ল! 


বিজ্ঞানসভার বক্তা পরিচিতি 


সমীর ভষ্টাচার্য 


অধ্যাপক সমীর ভট্টাচার্য জেন্স ১৯৪২) নিজ ভূমে বিদ্যালয় শিক্ষা সমাপ্ত ক'রে ১৯৬২ সালে প্রেসিডেন্সি 
কলেজ থেকে ত্নাতক এবং১৯৬৪ সালে স্নাতকোত্তর ডিগ্রী লাভ করেন। অধ্যাপক ভট্টাচার্য ইগ্ডিয়ান 
ইন্স্টিটিউট অফ্‌ কেমিক্যাল বায়োলজি থেকে ১৯৭০ সালে পি-এইচ.ডি ডিগ্রী লাভ করেন। এই সময় 
কালে দীর্ঘদিন তিনি নরেন্দ্রপুর রামকৃষ্ণ মিশনের বিদ্যালয়ে শিক্ষকতার কাজে নিযুক্ত ছিলেন। এরপর 
তিনি ১৯৭১ সালে অধ্যাপক পদে বিশ্বভারতীর প্রাণীবিদ্যা বিভাগে যোগদান করেন। ১৯৯৯ সাল পর্যন্ত 
এই বিভাগে নানা দায়িত্বে ও পদমর্যাদায় আসীন হ'য়ে বিশ্বভারতীর প্রাণীবিদ্যা বিভাগের মান আরও 
উন্নত ক'রে জাতীয় স্তরে প্রতিষ্ঠা করেন। এই সময়কালে ওয়াশিংটন ইউনিভার্সিটি থেকে পরপর দু'বার 
ফুলব্রাইট স্কলারশিপ সহ আমেরিকায় গবেষণা করেন। তার গবেষণার মূল বিষয় অন্তঃক্ষরা গ্রন্থির 
ক্রিয়াকলাপ। বিশ্বভারতীতে তার গবেষণাগার থেকে ইতিমধ্যে ছাবিশ জন ছাত্রছাত্রী পি.এইচ-ডি. উপাধি 
লাভ ক'রে দেশে-বিদেশে গবেষণা ও অধ্যাপনার কাজে প্রতিষ্ঠিত হ'য়েছেন। জাতীয় ও আন্তর্জাতিক 
প্রতিষ্ঠিত পত্রিকায় পত্রিকায় তার গবেষণালব্‌ প্রবন্ধের সংখ্যা শতাধিক। হাঁপানি ও প্রজনন হর্মোন এবং 
মধুমেহ রোগের প্রতিকার নিয়ে অধ্যাপক ভট্টাচার্যের গবেষণা আজও অব্যাহত আছে। গবেষণার বিভিন্ন 
ক্ষেত্রে তার অবদানের জন্য কুড়িটিরও বেশী জাতীয় ও আন্তর্জাতিক পুরস্কারের ভূষিত হ'য়েছেন। অধ্যাপক 
ভট্টাচার্য ১৯৯৯ সালে কেন্দ্রের অধীনস্থ ইণ্ডিয়ান ইন্স্টিটিউট অফ্‌ কেমিক্যাল বায়োলজির ডিরেক্টুর পদে. 
যোগদান করেন এবং বর্তমানে এ পদেই নিযুক্ত আছেন। এছাড়াও আন্তর্জীতিক তরে 49505"র (এশিয়া 
এবং ওসানিয়া সোসাইটি ফর কম্পারেটিভ এপ্রোক্রিনোলজি) সভাপতি হিসেবে ২০০৪ সাল অবধি দায়িত্ব 
গ্রহণ করেছেন। 


শেলী ভট্টাচার্য 


অধ্যাপিকা ভট্টাচার্য জেন্ম ১৯৪৬) ১৯৫৯ সালে জামসেদপুর টোটা) অন্তর্গত সেক্রেড হার্ট কনভেন্ট 
স্কুল থেকে মাধ্যমিক, ১৯৬১ সালে লেডি ব্রাবোর্ণ কলেজ থেকে ইন্টারমিডিয়েট, পরে প্রেসিডেন্সি কলেজ 
থেকে ১৯৬৩ সালে স্নাতক হন। | 

কলকাতা বিশ্ববিদ্যালয় থেকে স্নাতকোত্তরে পরবর্তী পর্যায়ে ১৯৭১ সালে গবেষণার কাজ শেষ 
করেন। গবেষণা চলাকালীন ১৯৬৬ সালে কলকাতার সাউথ পয়েন্ট স্কুলে এবং ১৯৬৭ সাল থেকে 
১৯৭১ সাল অবধি কলকাতার বিদ্যাসাগর কলেজের মহিলা বিভাগে অধ্যাপনার কাজে যোগ দেন। 
গবেষণার কাজ শেষ হ'লে ১৯৭১ সালে বিশ্বভারতীর প্রাণীবিদ্যা বিভাগে অধ্যাপনার কাজে যোগ দেন। 
অধ্যাপনার সঙ্গে-সঙ্গে দেশে ও বিদেশে বিভিন্ন গবেষণার কাজে আজও যুক্ত আছেন। তার গবেষণার 
মূল বিষয় পরিবেশবিদ্যা। পরিবেশের দূষণ, কীটনাশক বর্জ্য পদার্থের প্রতিক্রিয়া, উৎসেচক, প্লাজমাপর্দা 
ইত্যাদি নিয়ে আন্তর্জাতিক পত্র-পত্রিকায় তার গবেষণার প্রকাশিত প্রবন্ধগুলি উল্লেখযোগ্য । তার গবেষণাগার 
থেকে উনিশটি ছাত্র-ছাত্রী পি-এইচ.ডি. উপাধি প্রাপ্ত হ'য়ে দেশে-বিদেশে প্রতিষ্ঠিত আছেন। দীর্ঘদিন তিনি 
বিভাগের পরে ভবনের দায়িত্বে ছিলেন। বিশ্বভারতীর প্রাণীবিদ্যা বিভাগের মান উন্নীত করতে অধ্যাপক 
সমীর ভট্টাচার্য মহাশয়ের সঙ্গে একযোগে হাত লাগান। বিদ্যালয় শিক্ষার মান উন্নত কন্রতে এঁদের সাহায্য 
উল্লেখযোগ্য । 


শিক্ষাসত্র ১৩১ 
শিবনাথ মজুমদার 


অধ্যাপক মজুমদার বিদ্যালয়ের অধ্যয়ন সমাপ্ত ক'রে ১৯৮৫ সালে উত্তরবঙ্গ বিশ্ববিদ্যালয় থেকে প্রথম 
স্থান সহ স্নাতক ডিশ্রী লাভ করেন এবং এ একই বিশ্ববিদ্যালয় থেকে ১৯৮৭ সালে তৃতীয় স্থান অধিকার 
ক'রে স্নাতকোত্তর ডিগ্রী লাভ করেন। এরপর থেকে অধ্যাপক মজুমদার “দেহের প্রতিরোধ ব্যবস্থা” বিষয়টি 
নিয়ে নানান গবেষণাগারে গবেষণার কাজে যুক্ত থাকার পর ১৯৯৭ সালে চণ্ডীগড় “মেডিক্যাল এগু রিসার্চ' 
থেকে পি-এইচ.ডি. উপাধি লাভ করেন। এই সময় থেকে শ্রীমজুমদার স্বদেশে ও বিদেশে বিভিন্ন 
ফেলোশিপসহ আমেরিকার বিভিন্ন গবেষণাগারে গবেষণা করেন। অধ্যাপক মজুমদার ১৯৯৯ সালের 
নভেম্বর থেকে অদ্যাবধি প্রাণীতত্ব বিভাগের উক্ত বিষয়ে অধ্যাপকের পদে নিযুক্ত আছেন। পূর্বে ১৯৯৩- 
৯৪ সালে রাজস্থানের বিশ্ববিদ্যালয়ে অধ্যাপকের পদে যুক্ত ছিলেন। 


সুদীপ মগ্ুডল 


১৯৯৯ সালে বিশ্বভারতীর প্রাণীতত্ব বিভাগে জীনতত্বের অধ্যাপক হিসাবে যোগদান করেন। বর্তমানে 
তিনি গবেষণার কাজে আমেরিকায় র'য়েছেন। এজন্য বিস্তারিত পরিচিতি প্রকাশ করা সম্ভব হ'ল না। 


৪ 


প্রসঙ্গ : জীবন বিজ্ঞান প্রোজেক্ট 


২০০২ শান্তিনিকেতন ও তার পার্ববর্তী বিভিন্ন এলাকার ব্যবহৃত জলের মধ্যে আর্সেনিকের 
পরিমাণ ১৩৫, মাগুর মাছের দেহে ব্যাকটেরিয়ার (4010201097085)-এর শ্রভাব ১৩৯, বিভিন্ন 
বীজের অন্কুরোদ্গম সময় জল শোষণের হার ১৪৫, বরবটী কাণ্ডের ছেদিত অংশের গোড়া 
থেকে অস্থানিক মূল গঠনে অক্সিনের ভূমিকা ১৪৯, বিভিন্ন লেবু জাতীয় ফলের তুলনামূলক 
77 এর মাত্রা ১৫৭, কেঁচোসার প্রস্তুতির বিভিন্ন পর্যায়ে স্প্রিংটেলের উপস্থিতির হার ১৬০ 
২০০১ জলজ বাস্তৃতন্ত্র ১৬৫, আদিবাসীদের ভেয়জ চিকিৎসা ব্যবস্থা ১৬৯, পরাগ-রেণুর 
বহিরাকৃতি এবং অঙ্গসংস্থানগত বৈশিষ্ট্য ১৭৫, লেমনগ্রাস থেকে তেল নিষ্কাশন ও তার ভেষজ 
গুণাগুণ ১৮০, ড্রসোফিলা পতঙ্গের জীবনচক্র এবং “১” ক্রোমোজোমের সঞ্চারণ রীতি ১৮৪ 
২০০০ পেঁয়াজ মূলাগ্রের মাইটোসিস : কোষবিভাজনের বিভিন্ন পর্যায় ১৯১, বীজের জঙ্গ 
শোষণে তাপমাত্রার প্রভাব ১৯৬, বয়সভেদে বেড়াকল্সি গাছের পাতায় ক্লোরোফিলের পরিমাণ 
নির্ণয় ১৯৯, বিভিন্ন প্রজাতির ধানের ভৌত গুণাগুণ ২০২, ছাগদুগ্ধে প্রোর্টীমের পরিমাণ ২০৯ 


১৯৯৯ মাশরুম চাষ : ঘরোয়া পদ্ধতি ২১২, টমাটো পাকাতে ইত্রলের ভূমিকা ২১৮, 
মূলের বৃদ্ধিতে জল শোষণের প্রভাব ২২৪, বিভিন্ন প্রজাতির আখের সুক্রোজের পরিমাণ 
নির্ণয় ২৩২, পতঙ্গের শুঙ্গ : তার প্রকারভেদ ২৩৬, মাছের আশের তুলনামূলক 
পর্যবেক্ষণ ২৪১, বাম্পমোচনের হার ও পাতায় ক্ষেত্রফল : পারস্পরিক সম্পর্ক ২৫০ 

১৯৯৮ জলদূৃষণে ভারী ধাতবমৌলের প্রভাব ২৫৩, বিভিন্ন মাটিতে ছোলা গাছের তুলনামূলক 
বৃদ্ধি পর্য্যবেক্ষণ ২৫৭, ব্যাঙাচির রূপাস্তরে থাইরয়েড হরমোনের প্রভাব ২৬০, জেনেটিক কোড 
ও প্রো্টীন সংশ্লষ সমীক্ষা ২৭১, মধুমেহ রোগে পুরুলিয়া আদিবাসীদের ব্যবহৃত ভেষজগুণের 
যথার্থতা : ইঁদুরের দেহে উক্ত ভেষজগুণের প্রতিক্রিয়া ২৭৮, স্ত্রীজাতির মানব কোষে 


বার-বডি : পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্ত ২৮০ 


শান্তিনিকেতন ও তার পার্বতী বিভিনন এলাকার জলের মধ্যে 
আর্সেনিকের পরিমাণ 


মধুসূদন হাজরা (২০০২) 


আমরা বিগত কয়েক বছর থেকে দেখে আসছি যে ভারতে বিশেষত পশ্চিমবঙ্গের চব্বিশ পরগনা 
জেলার বেশ কিছু মানুষ পানীয় জলে আর্সেনিক থাকার জন্য তার কুপ্রভাবে পড়ে অসুস্থ হয়ে 
পশ্ড়েছেন এবং কিছু মানুষ মারাও গিয়েছেন। স্বভাবতই এবিষয়ে আমার মনে কৌতুহল জমে 
ছিল। আমি যখন নবম শ্রেণী থেকে দশম শ্রেণীতে উঠলাম তখন জীবনবিজ্ঞানের প্রজেক্ট করার 
সুযোগ পেলাম। আমি সেই সুযোগটি ব্যবহার ক'রে উপস্থিত প্রজেকুটি রূপায়ণের চেষ্টা করলাম। 


উপকরণ 

যন্ত্রপাতি (ক) জেনারেটর বোতল, খে) আাবসরবার টিউব, গে) পিপেট নল, ঘে) টেস্ট 
টিউব, (ও) স্পেক্ট্রোফোটোমিটার যন্ত্র। 

রাসায়নিক উপকরণ কে) হাইড্রোক্লোরিক আসি, খে) স্টেনাস ক্লোরাইড দ্রবণ, 
(গ) আর্সেনিকমুক্ত বিশুদ্ধ জিঙ্ক, €ঘ) লেড আ্যাসিটেট, ডে) সিলভার ডাই-ইথায়িভাই-থায়ো 
কার্বমেট, চে) জল-_ যেসব এলাকা থেকে সংগৃহীত। 0) অজয় নদ, (1) কাছারীপন্তী, (71) 
শিক্ষাসত্র, (0%) শান্তিনিকেতন হাতিপুকুর, (্)) শান্তিনিকেতন গুরুপল্লী, 6৬1) উকিলপন্টী। 


পরীক্ষা পদ্ধতি 
প্রথমে পিপেটের সাহায্যে ৩৫ মিলিমিটার সংগৃহীত জল একটি পরিঙ্গার জেনারেটর বোতলে 
নেওয়া হ'ল এবং তারমধ্যে পিপেটের সাহায্যে ৫ মিলিলিটার হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড, 
২ মিলিলিটার পটাসিয়াম আয়োডাইড, ০.৫ মিলিলিটার স্টেনাস ক্লোরাইড দ্রবণ মিশ্রিত ক'রে 
একটি দ্রবণ তৈরি করা হ'ল। মিশ্রণটিকে একটি আলাদা জায়গায় ১৫ মিনিট রাখা হ'ল। কিছু 
পরিমাণ লেড আযাসিটেট, গ্লাসউল আ্যাডপ্টারের মধ্যে দিয়ে প্লাসউলগুলির শুষ্ক ওজন বৃদ্ধি করা 
হ'ল। এরপর আ্যাবসরবার টিউব নিয়ে তারমধ্যে ৪ মিলিলিটার সিলভার ডাইহিথায়িডাইথায়ো 
কার্বমেট দ্রবণ নেওয়া হ'ল। প্লাসউল আাডেপ্টর ও আআবসরবার টিউবকে যুক্ত করা হণল। (চিত্র ১) 
জেনারেটর বোতলে রাখা দ্রবণটির মধ্যে ৩ গ্রাম আর্সেনিক-মুক্ত বিশুদ্ধ জিঙ্ক দেওয়া হ'ল। 
গ্লাউল আআডপ্টর ও আবসরবার টিউবটিকে জেনারেটর বোতলের সঙ্গে যুগ্ড করা হ'ল। 
কমপক্ষে ৩০ মিনিট বিক্রিয়াটি হওয়ার পর যখন বিক্রিয়াটি বন্ধ হয়ে গেল তখন সিলভার ভাই- 
ইথায়িডাই-থায়ো কার্বমেট দ্রবণটি একটি টেস্টটিউবে নিয়ে স্পেক্ট্রোফোটোমিটার যন্ত্রে ৫৩৫ 


১৩৬ প্রবাহ 
তরঙ্গদৈর্ঘ্যে পর্যবেক্ষণ করা হ'ল। 


আবসরবার টিউব 





০ সপ আল ওী 


গ্লীসউল আ্যাডেপটব 
প্লাসউল 
জেনারেটর বোতল নিয় 
/52522 ০৪৪৯, বিশুদ্ধ জিন্ক 


চিত্র ১. জলে আর্সেনিক নির্ণয় পদ্ধতি 


পর্যবেক্ষণ 
জেনারেটর বোতলে জিঙ্ক দেওয়ার সঙ্গে-সঙ্গে দেখা যাবে যে বোতলটির ভিতরে বিক্রিয়া আরম্ভ 
হ'য়েছে। বিশুদ্ধ জিন্ক দ্রবণটির সঙ্গে বিক্রিয়া ক'রে বুদবুদ সহকারে আর্সিয়ান গ্যাস উৎপন্ন ক'রছে 
যা গ্লাসউল আডেপটরের মধ্য দিয়ে গিয়ে আবসরবার টিউবে রাখা সিলভার ডাইইথায়িডাইথায়ো 
কার্বমেট দ্রবণটির সঙ্গে যুক্ত হচ্ছে। 

কমপক্ষে প্রায় ৩০ মিনিট বিক্রিয়াটি হওয়ার পর যখন বিক্রিয়াটি বন্ধ হয়ে গেল তখন 
আর্সিয়ান গ্যাসযুক্ত সিলভার ডাইইথায়িডাইথায়ো কার্বমেট দ্রবণটিকে ৫৩৫ তরঙ্গদৈর্ধ্যে 
স্পেক্ট্রোফোটোমিটার যন্ত্রে পরীক্ষা ক'রে নিন্নলিখিত জায়গাগুলির জল থেকে উল্লিখিত পরিমাণ 
আর্সেনিক পাওয়া গেল। 












জায়গার নাম |. আর্সেনিকের পরিমাণ. 
অজয় নদ (ফেরীঘাট অঞ্চল) ০.০৪৫ মাইক্রোগ্রাম / ৩৫ / ৩৫ মিলিলি 
কাছারীপন্্রী চোপাকল) ০.০০৯ মাইক্রোগ্রাম / ৩৫ মিলি.লি 
শিক্ষাসত্র ট্যোক্ক) ৷ ০.০১২ মাইক্রোগ্রাম / ৩৫ মিলি.লি 


শান্তিনিকেতন (হাতিপুকুর) 1 ০.০০২ মাইক্রোগ্রাম / ৩৫ মিলি-ল্গি 
গুরুপল্লী কেয়ো) ০.০০১ মাইক্রোগ্রাম / ৩৫ মিলিলি 
উকিলপন্টী (চাপাকল), ০.০০৪ মাইক্রোগ্রাম / ৩৫ মিলি 


তালিকা ১. সংগৃহীত নমুনায় আর্সেনিকের পরিমাণ . 








/৯5 £৯5 (এ্রাযা] 91000) 
গাণিতিক সূত্র এ লন চাট) কে ব্যবহার ক'রে আমার সংগ্রহ করা জলগুলি 


থেকে আর্সেনিকের পরিমাণ মাইক্রোপ্রাম প্রতি লিটারে প্রকাশ ক'রতে সক্ষম হয়েছি। বিভিন্ন জায়গা 
থেকে সংগৃহীত জলের মধ্যে আর্সেনিকের পরিমাণগুলি হ'ল নিন্রূপ : 


জজ সা ধ্বাবাু 
কাছারীপন্ী চোপাকল) ৭.৪ মাইক্রোগ্রাম / লি 
শিক্ষাসত্র ট্যোক্ক) ১৫.৫৩ মাইক্রোগ্রাম / লি 


শান্তিনিকেতন হোতিপুকুর) ৩.০ মাইক্রোগ্রাম / লি 
গুরুপল্লী কেয়ো) ২.৪ মাইক্রোগ্রাম / লি 
- উকিলপট্টী চোপাকল) ৪.২৬ মাইক্রোগ্রাম / লি 





তালিকা ২. প্রতি লিটারে আর্পেনিকের পরিমাণ 


উপরের ছকটি থেকে বোঝা যায় যে অজয় নদে আর্সেনিকের পরিমাণ সব থেকে বেশী 
এবং গুরুপল্লীতে আর্সেনকের পরিমাণ সবথেকে কম। কিন্তু ঠিক কতটা কম বা বেশী সেই 
প্রিমাণটাকে আমরা জোর দিয়ে প্রকাশ করতে পারি না। কারণ ; 

জল একবার মাত্র সংগ্রহ ক'রে একবার পরীক্ষা ক'রে আর্সেনিকের পরিমাণগুলি পাওয়া 
গিয়েছে। জলের মধ্যে আর্সেনিকের পরিমাণ সঠিক নির্ণয় হ'তে পারে তখনই যখন জায়গাগুলির 
থেকে ওই পৃথক-পৃথকভাবে জল সংগ্রহ ক'রে আট থেকে দশবার পৃথক-পৃথকভাবে পরীক্ষা 
ক'রে সেখান থেকে পাওয়া আর্সেনিকের পরিমাণগুলির একটা গড় ক'রে, নির্দিষ্ট অক্কে আর্সেনিকের 
পরিমাণগুলি প্রকাশ করা হত। 

কিন্ত পরীক্ষাটি আট থেকে দশবার করা সম্ভব হয়ে ওঠেনি কারণ পরীক্ষায় ব্যবহৃত 
রাসায়নিক দ্রব্যগুলি খুবই খরচসাপেক্ষ এবং প্রয়োজনীয় সময়ের অভাব। ওয়ার্ড হেল্থ 


১৩৮ প্রবাহ 


অর্গানাইজেশন বা /.7.0.-এর সমীক্ষা অনুসারে, যদি প্রতি লিটার জলে ১০ মাইক্রোগ্রাম বা 
তার কম পরিষাণে আর্সেনিক থাকে তবে সেই জল পানীয় বা অন্যান্য কাজে ব্যবহার কণ্রলে 
কোনো ক্ষতি হয় না; যদি প্রতি লিটার জলে ১০ মাইক্রোগ্রামের বেশী আর্সেনিক থাকে তবে 
তা পানীয় হিসাবে ব্যবহার ক'রলে দেহে চর্মরোগ ও পেটের মধ্যে বিভিন্ন রোগের সৃষ্টি হয়। 

আমি পরীক্ষাটি করার পর দেখলাম যে অজয় নদ ও শিক্ষাসত্রের জলে আর্সেনিকের পরিমাণ 
১০ মাইক্রোগ্রামের থেকে বেশী, তাই এই দুই জায়গার জল পানীয় বা অন্যান্য কাজে ব্যবহার 
না করার প্রয়োজন ব'লে মনে ক'রছি তোলিকা ১ ও ২)। 


আলোচনা ও সিদ্ধান্ত 
উপরের পরীক্ষাটি থেকে এইরকম সিদ্ধান্তে আসা যায় যে শান্তিনিকেতন ও তার পার্শ্ববর্তী বিভিন্ন 
অঞ্চলের জলের মধ্যে কম বেশী আর্সেনিক আছে। 


সতর্কতা র 

() রাসায়নিক দ্রব্যগুলিকে পিপেট নলের সাহায্যে ঠিক-ঠিক পরিমাণ মত নিয়ে জেনারেটর 
বোতলে দিতে হবে। পরিমাণ একটু কমবেশী হয়ে গেলে বিক্রিয়ার বেগের মধ্যে তার প্রভার 
পড়ে। 

01) গ্লাসউলে লেড আযাসিটেট বেশী দেওয়া উচিত নয়। কারণ বেশী দিলে শ্লাসউল 
আডেপটর-এর মধ্য দিয়ে গড়িয়ে গিয়ে লেড আ্সিটেট জেনারেটর বোতলের মধ্যে পণ্ড়তে 
পারে। 

(11) জেনারেটর বোতল জিঙ্ক দেওয়ার সঙ্গে-সঙ্গে গ্লাসউল আডেপটর ও আযাবসরবার 
টিউবটিকে জেনারেটর বোতলের সঙ্গে সেট করতে হবে। কারণ জেনারেটর বোতলে জিঙ্ক 
দেওয়ার সঙ্গে-সঙ্গেই বিক্রিয়াটি শুরু হয়ে আর্সিয়ান গ্যাস উৎপন্ন ক'রে। 

(৮) পরীক্ষায় ব্যবহৃত কাচের যন্ত্রপাতিগুলি সযত্বে ব্যবহার করতে হবে। 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

এই প্রজেক্টটি রূপায়ণের জন্য আমি চিরকৃতজ্ঞ থাকব বিশ্বভারতী প্রাণীবিদ্যা বিভাগের ভারপ্রাপ্ত 

অধ্যাপক প্রতাপকুমার পাটী এবং ওই একই বিভাগের শিবনাথ মজুমদার মহাশয়ের কাছে। 
এছাড়াও আমি আমার পরম পৃজনীয় বাবা-মা এবং বিশেষত আমার গৃহশিক্ষকের কাছে 

কৃতজ্ঞ থাকব, যারা আমাকে এই প্রজেক্টটি রূপায়ণে যথাসম্ভব উৎসাহ যুগিয়েছেন। 


মাগুর মাছের দেহে &67077707)0875 7090/6719-র প্রভাব 


অনির্বাণ রায় (২০০২) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা 
দৈনন্দিন জীবনে খাদ্যের তালিকায় মাগুর মাছ একটি প্রয়োজনীয় খাদ্য; তাছাড়া রোগীর পথ্য 


হিসেবে এর বাণিজ্যিক মূল্যও যথেষ্ট। আমি শুনেছি মাছের দেহে ঘা সম্পর্কে এবং ঘা হওয়া 
মাছ খাওয়া অস্বাস্থ্যজনক। বর্তমানে মাগুর মাছের দেহে ঘা অধিক পরিমাণে পরিলক্ষিত হচ্ছে 
এবং এই বিষয় দিয়ে পৃথিবীতে বিজ্ঞানীরা গবেষণাও ক'রছেন। বিজ্ঞানীরা এখনও নিশ্চিতভাবে 
ব'লতে পারেন নি মাগুর মাছের দেহে কি কারণে এই ঘা-এর সৃষ্টি হয় যাকে 75.0.9. (27129910 
[01০518101%০ 5৮0070]79) বলে। বহু বিজ্ঞানীর মতে এটি ব্যাকটেরিয়া-জনিত। আমার এই কাজটি 
সম্পূর্ণ নতুন। আমাদের বিদ্যালয়ে এর আগে এই ধরনের কাজ হয় নি। তাই এই বিষয়ে 
পরীক্ষাভিত্তিক গবেষণা-সংক্রান্ত উপস্থিত প্রকল্পটি নতুনত্ের দাবী রাখে। মাগুর মাছ (0/27%5 
৮০72017%5) একটি মূল্যবান মাছ। মাগুর মাছ (0/2775 27/720/%5) যেহেতু একটি অতি 
অর্থনৈতিক গুরুত্বপূর্ণ মাছ সেজন্য এদের বাঁচানোর উপায় জানার উদ্দেশ্যে উপস্থিত প্রোজেক্টের 
কাজটি ক'রেছি। 


উদ্দেশ্য 

প্রত্যেক সজীব প্রাণী সাধারণ অবস্থায় সুস্থ স্বাভাবিক। তখনই সে অসুস্থ হয়ে পড়ে যখন তার 
মধ্যে কিছু জীবাণু প্রবেশ ক'রে। জীবাণু বলতে ব্যাকটিরিয়া (88০65718), ভাইরাস (৮193) 
প্রভৃতি । [২17170 ৬17715-এর প্রভাবে সর্দিকাশি, যেমন 8০7০০1০515 এর প্রভাবে মানবদেহে 
যক্ষা হয়। এটা সুস্পষ্ট যে বিশেষ কোনো ব্যাকটিরিয়া বা ভাইরাসের প্রবেশের জন্যই মাগুরমাছের 
দেহে ওই ঘা পরিলক্ষিত হয়। উপস্থিত এই প্রকল্পের উদ্দেশ্য হ'ল মাগুরমাছের দেহে যে ঘা 
(010০1) হয় যাকে 72.0.5- 05701209960 01661211০ ১1770170776) বলে তার 0805801৬০ 
01581/9। বা কারণঘটিত জীবটি কি£ 


কাজের পদ্ধতি 
সমগ্র কাজটি তিনটি পর্যায়ে ক'রেছি : কে) পরীক্ষা ও পদ্ধতি, খে) পর্যবেক্ষণ ও ফলাফল সং 
গ্রহ, গে) আলোঢনা ও সিদ্ধান্ত। 

(ক) পরীক্ষা (71১67070017) 

প্রয়োজনীয় উপকরণ (৬91601815) : কিছু মাগুরমাছ; 00161)1 4৯8017 825. মিডিয়াম 
বা 3191) 769]. 11000510170 81010); 06010191795) 00917102] 1195157 18516100957 21000015) 


১৪০ প্রবাহ 


00110161700, 11500109101 13121) 9০69৫ ০21701089. 

প্রথমে [11211 &৮ঞ৮ তৈরি করা হ'ল সংক্ষেপে ৪000, ৪০ প্রস্তুতির পদ্ধতি 
এইরকম : একটি 0017108] চ185/এ 80160 £৯£2া 0009016 01501150 জলে দেওয়া হয়। 
জলকে ফোটানো হয় যাতে 015) 4১৪৪ গুলে যায়। তারপর 0010108] [195টি তুলোর 
সাহায্যে মুখ বন্ধ করে 810০18%৩-এ 1510. 10755500157 15 770. রাখা হয়। অতঃপর 
100176714৪2 ঠাণ্ডা ক'রে 0810015 1090-এর ভিতরে 510119 79070191এ রাখা হয়। এবার 
[7০01019%7গুলি সারারাত্রি ধরে [)০88101-এ রাখা হয় কোনো £০/৫) আছে কিনা দেখার 
জন্য। প্রথমে একটি ঘা-হওয়া মাগুরমাছের ঘা-এর অংশ থেকে অংশবিশেষ একটি পেট্রিডিসে 
*& এবং একটি সুস্থ স্বাভাবিক (ঘা-বিহীন) মাগুরমাছের দেহ থেকে সামান্য অংশ টেছে অপর 
৮০/10151) 9-এ রাখা হ'ল। এরপর 7০170151) দুটিকে 3020 উষ্ঞতায় [17০8810-এর মধ্যে 
সারা রাত্রি রাখা হ'ল। পরদিন সকালে দেখা গেল “4 79070151/-এর [00571 827 মধ্যে 
ব্যাকটিরিয়ার কলোনী (00199) তৈরি হয়েছে কিন্তু “9” 29170191)-এ [ব90767128ঞ যেমন 
ছিল তেমনই আছে, অর্থাৎ কলোনী তৈরি হয় নি। বিশেষ পরীক্ষার মাধ্যমে জানা গেল যে 


00101/গুলি 4১610710705 ব্যাকটিরিয়া গঠিত। 


98. ঘা-বিহীন সুস্থ মাছ 
কেলোনী হয় নি) 





চিত্র ১ পেপ্রিডিসে ব্যাকটেরিয়া কলোনী (0০91০97) উৎপাদন 


এবার এই 4০101707005 ব্যাকটিরিয়ার চ০010151; 9-10 ঘন্টা ইনকুবেটরে রাখার পর 
উক্ত ব্যাকটিরিয়ার সর্বোচ্চ বংশবৃদ্ধির পর্যায় 128109761)0181 0709/0) লক্ষ্য করা গেল। 
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71106 
চিত্র ২ সর্বোচ্চ বংশবৃদ্ধির লেখচিত্র 


এইভাবে নিদিষ্ট ব্যাক্টেরিয়া উৎপন্ন হওয়ার পর 759710151) / থেকে 86707701003 
ব্যাকটিরিয়া নিয়ে 01106160100 (3... 107001077)-এ 10110091866 করা হ'ল। 9 থেকে 


শিক্ষাসত্র ১৪১ 


10 ঘন্টা ধরে 0410116 75150181)-এ 4১701707085 ব্যাকটিরিয়া রেখে আলাদা-আলাদা কয়েকটি 
1০91-00৮০-এ সংগ্রহ করা হ'ল। এরপর ১91-0৫০০গুলিকে 00170011086 [7901)116-এ 7000 
চ২৮-এ ঘোরানো হ'ল। 067)070859 করার পর দেখা গেল 7551 (0০গুলিতে 7911911০ তৈরি 
হয়েছে। এই চ০11916গুলিকে একত্র ক'রে [70000700-9191985 120018101%তে গেল0-এ গোনা 
হল। 11/)00818007 দেবার 9-10 1৮. পরে 1 ঢা] ক'রে 98০051181 ০810176 নিয়ে 
57০০01010101907905 যন্ত্রে 000 12). ৮/৪৬০15050)-এ দেখা হ'ল। তুলনা করার জন্য 01211 
হিসাবে 9161116 8... নেওয়া হ'ল। 5196010971)010171506-এ 1620176 দেখে হিসাব ক'রে 
দেখা গেল, 9.১ পাঠ যখন 1.] তখন 3.5 » 10*সংখ্যক ০০1০7) তৈরি হয়েছে। সেই অনুসারে 
সুস্থ মাছকে বিভিন্ন ঘনত্বে ব্যাকটিরিয়া 871০0 করা হ'ল। কিছু মাছকে কোনপ্রকার ব্যাকটিরিয়া 
11150, করা হয় নি এবং কিছু মাছকে মৃত ব্যাকটিরিয়া ()০৪1101190. 1000 এ 1/ 1ম, 011) 
দিয়ে 17190 করা হসল। | 


(খে) পর্যবেক্ষণ ও ফলাফল সংগ্রহ 

নিম্নলিখিত চারটি দলে ভাগ ক'রে বিভিন্ন মাত্রায় ব্যাকটেরিয়া ইনজেক্সন ১ থেকে 
৪-এ উল্লেখিত করা হ'ল। সন্ধ্যা 6টায় মাছগুলিতে ব্যাকটিরিয়া 171০0 করা হয়েছিল । এর প্রত্যেক 
24 ঘন্টা অন্তর মাছের উপর ব্যাকটিরিয়ার প্রভাব পর্যবেক্ষণ করা হ'তে লাগল। নিম্গলিখিত রূপে 
পর্যবেক্ষিত হ'ল : 





চিত্র ৩. 24 085. পর 


১৪২ প্রবাহ 


১5101 ০09/100 7] (017160150), ২ ক 105 ০0/100 হা)] 017150150), ৩ 5 6৪0 101190 
(1900-এ 1/2 10 ০11) ব্যাকটিরিয়া 17190150, ৪ 5 171০0. করা হয় নি। 


২৪ ঘন্টা পর দেখা গেল ১ নং মাগুরের যেখানে ঘা হয়েছে এঁ স্থানে 57017070983 
০৪০০1 17150. করা হয়েছিল। ২ নং মাগুরেও এঁ একই স্থানে ঘা দেখা গেলেও অপেক্ষাকৃত 
কম। ৩ নং ও ৪ নং মাগুরে কোনও ঘা পরিলক্ষিত হ'ল না চিত্র ৩)। অনুরূপভাবে পরের 
বার পরীক্ষার জন্য ৪৮ ঘন্টা অপেক্ষা করা হ'ল। 
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চিত্র ৪. 48 775. পর 


১510 ০00/100 হা] (1115০160), ২ 5 [০৪1 101150 ব্যাকটিরিয়া 1771০০650, ৩ 5 171০0 
করা হয় নি। 


দ্বিতীয় পরীক্ষা অর্থাৎ ৪৮ ঘন্টা পর দেখা গেল যে ১ নং মাগুরের দেহে ঘা-এর পরিমাণ 
বেশ বৃদ্ধি পেয়েছে। এমনকি দেহের মাংস খসে পড়ছে। কিন্তু ৩ নং ও ৪ নং মাগুরের দেহে 
কোনো ঘা হয় নি, তারা সুস্থ ও সতেজ রয়েছে, যেখানে ১ নং মাছ প্রায় নিজীব হয়ে পড়েছে 
চিত্র ৪)। 


১৪৩ 








৮ সতেজ, 
' শু 


১ ৮ 
চারি 
1. 


চিত্র ৫. 96 1775. পর 


১5:10:19 000/100 [01 (17)60154), ২ 5 105 000/100 771] (0001০), ১:-5175811001190 
(109090-এ 1/2 1ম. 0911) ব্যাকটিরিয়া 10)০0160, ৪ 5 1111০01 করা হয় নি। 


ইনজেকৃশন দেওয়ার ৯৬ ঘন্টা অর্থাৎ ৪ দিন পর দেখা গেল ১ নং মাগুরের দেহ ঘা-এ ভর্তি। 
পরীক্ষা ক'রে দেখা গেল মাছটি মৃত। বলা বাহুল্য, এটাই 49707707083 ট৪016718-র চুড়ান্ত 
প্রভাব। এদিকে ২ নং মাছে ঘা আগের চেয়ে বৃদ্ধি পেয়েছে কিন্তু ৩ নং ও ৪ নং মাগুরে এখনো 
ঘা পরিলক্ষিত হ'ল না। সুতরাং বলা যেতে পারে ওরা সুস্থ ও সতেজ। 


(গ) আলোচনা ও সিদ্ধান্ত (17150585510 2780 00780100510) 

মাগুরমাছের দেহে £১০7010017905 09012118 171)90 করার ফলে মাগুরমাছের ঘা হয়েছে 
এতে কোনও সন্দেহ নাই। কারণ যেসমস্ত মাছে 17150 করা হয় নি এবং যে সমত্ত মাছে মৃত 
£১910708011005 0৪০৫০7181০০ করা হয়েছিল তাদের কেউই ঘায়ে আক্রান্ত হয় নি। তাই 
উপরোক্ত পরীক্ষার মাধমে এই সিদ্ধান্ত গ্রহণযোগ্য হয় যে, সুস্থ স্বাভাবিক মাগুর মাছের (0/27%5 
৮217201%%5) দেহে £610100170985 0৪01618 প্রবেশ ক'রলে দেহত্বকে একপ্রকার ঘায়ের সৃষ্টি 
হয় এবং দ্রুত তা বৃদ্ধি পেতে থাকে, যার অন্তিম পরিণাম মৃত্যু । ব্যাক্টেরিয়া-ঘটিত এই বোগ 
দ্রুত বিস্তার ঘটিয়ে মহামারীর আকার ধারণ করতে পারে। 


১৪৪ প্রবাহ 


্রন্থুপঞ্জী | 
১. জীবনবিজ্ঞান পরিচয় চৌধুরী, ভট্টাচার্য সাতরা 


২. 8615695 17৬12170021] 01 95512779110 88019119108 


৩. 1%1010901091095%--- 1098৬15 91. 2. 


কৃতজ্রতা-স্বীকার 
আমার ক্ষুদ্র জ্ঞান, স্বল্প পরিসর বৌদ্ধিক বিকাশ নিয়ে আমি আমার সমীক্ষা চালিয়েছি। সমগ্র 


কাজটি সুষ্ঠ রূপায়ণের জন্য আমি বিশ্বভারতীর প্রাণীবিদ্যা বিভাগের [707)01)0)1910929 বিষয়ের 
অধ্যাপক শিবনাথ মজুমদার মহাশয় ও তার সহকর্মীদের কাছে চিরকৃতজ্ঞ থাকব। 


সঞ্চারী মিশ্র (২০০২) 


ভূমিকা 

উর্ভিদের জীবনচক্রের শুরু বীজের অঙ্কুরোদ্গম দিয়ে। বীজ হ'ল পরিণত ডিম্বাণু যা ফলের 
মধ্যে থেকে পূর্ণাবস্থা লাভ করে। এই অবস্থায় বীজের মধ্যে জ্্ণের গঠন সম্পূর্ণ হয়। পাশাপাশি 
জ্রণকে পুষ্টি যোগানোর জন্য খাদ্য সঞ্চয়ের ভাণ্ডার তৈরি হয়। ওই ভাণ্ডার কোনো-কোনো বীজের 
ক্ষেত্রে শস্যের মধ্যে থাকে। আবার কোনো ক্ষেত্রে বীজপত্রে গিয়ে জমা হয়। সাধারণত 
একবীজপত্রী উদ্তিদের ক্ষেত্রে শস্যের মধ্যে, খাদ্যভাগ্ডার থাকে। অন্যদিকে দ্বিবীজপত্রী উত্ভিদে 
বীজপত্রের মধ্যে খাদ্য সঞ্চিত হয়। সঞ্চিত খাদ্যের রাসায়নিক প্রকৃতি বীজ-অনুখায়ী ভিন্ন রকমের 
হয়। কোনো-কোনো বীজের ক্ষেত্রে শর্করা-জাতীয় খাদ্যের পরিমাণ সর্বোচ্চ হয়। আবার কোথাও 
প্রোটীন-জাতীয় খাদ্যের প্রাধান্য দেখা যায়। যেমন, ডাল-জাতীয় শস্যের ক্ষেত্রে বীজপত্রে 
প্রোটীনের পরিমাণ বেশি মাত্রায় থাকে। তেলবীজের ক্ষেত্রে বীজপত্রে স্নেহজাতীয় পদার্থের ভাণ্ডার 
থাকে। এই খাদ্যসঞ্চয় বীজের অঙ্কুরোদ্গমের সময় বেড়ে ওঠা ভ্রণে পুষ্টি যোগাতে থাকে, যতক্ষণ 
না এটি স্বয়ংসম্পূর্ণ হয় অর্থাৎ সালোকসংশ্লেষের মাধ্যমে খাবার তৈরি করতে সক্ষম হয়। বীজের 
আরেকটি গুরুত্বপূর্ণ অংশ হ'ল বীজত্বক, যা বীজকে ঘিরে থাকে এবং প্রতিকূল আবহাওয়াতে 
ভ্রণ এবং সংলপ্র কোষসমূহকে রক্ষা করে। সাধারণ বীজতৃক দুটি স্তর নিয়ে গঠিত, যথা অন্তস্্ক 
ও বহিস্ক। অনেকক্ষেত্রেই বীজত্বক এমন পদার্থ দিয়ে তৈরি হয়, যা জলশোষণে বাধা দেয়। 
ডাল জাতীয় শস্যের ক্ষেত্রে বীজত্বক ভীষণ রকমের জলবিরোধী হয়। এইসব ক্ষেত্রে জলশোষণের 
একমাত্র রাস্তা বীজের গায়ের যে রন্তু অর্থাৎ ডিম্বকরন্ধ বা মাইক্রোপাইল ওই বন্ধ ডিম্বক-নাভি 
সংলগ্ন হয়। অবশ্য এইরকম সূন্ষ্ন রন্্র দিয়ে জলগ্রবেশ অত্যন্ত ধীরে ঘটে। বীজের অন্কুরোদ্গম 
একটি গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা এবং এর সূত্রপাত হয় জলশোধণ দিয়ে। জলশোধণের হার বীজ-অনুযায়ী 
ভিন্ন হয় নানারকম কারণে। বর্তমান পরীক্ষার উদ্দেশ্য বিভিন্ন রকমের বীজের জলশোধণের হার 
পরিমাপ করা । এবং বীজের গঠনের সঙ্গে শোষণের হারের সম্পর্ক খুঁজে বের করা। 


উপকরণ ও পদ্ধতি 
এই পরীক্ষাতে ছয় রকমের বীজ ব্যবহার করা হয়েছে। বীজগুলি হ'ল যথাক্রমে : 

কে) ধান, খে) ভুষ্রা, গে) মুগ, €ঘে) ছোলা, (উ) সরষে, চে) বাদাষ। 
এদের মধ্যে ধান ও ভুন্টাতে সঞ্চিত খাদ্য প্রধানতঃ শর্করা জাতীয় যা শস্যের মধ্যে জমা থাকে। 
মুগ ও ছোলা ডাল জাতীয় শস্য এবং বীজপত্রে প্রোটীন জাতীয় খাদা সঞ্চয় থাকে । সবশেষে 
সরষে এবং বাদামের ক্ষেত্রে সঞ্চিত খাদ্য স্নেহজাতীয় (তেল) যা বীজপত্রে জমা থাকে। 


১০ 


১৪৬ প্রবাহ 


প্রত্যেক প্রকার বীজের সংগ্রহ থেকে পাঁচটি ক'রে সুস্থ বীজ বেছে নেওয়া হ'ল। এদের 
আলাদা ক'রে ওজন নেওয়া হ'ল। এরপর শ্রতিটি ক্ষেত্রে বীজগুলিকে পেন্রিডিশে ভেজা ফিল্টার 
পেপারের ওপর রাখা হ'ল এবং প্রয়োজনমতো জল দেওয়া হ*ল। একঘন্টা অন্তর প্রতিটি পেট্রিডিশ 
থেকে বীজ তুলে ব্লটিং পেপারে বীজের গায়ের জল শুষে নিয়ে তাড়াতাড়ি ওজন নেওয়া হস্ল। 
ওজন নেওয়ার পরমুহূর্তেই আবার পূর্বের অবস্থায় পেট্রিডিশে ভেজা ফিল্টার পেপারের উপর 
রাখা হ'ল। এইভাবে ছয় ঘন্টা পর্যস্ত ওজন নেওয়া হ'ল। 


পর্যবেক্ষণ ও. ফলাফল 

প্রতি ঘন্টায় জল শোষণের ফলে ওজন বৃদ্ধির হার বীজ-অনুযায়ী হিসাব ক'রে ছকের আকারে 
নীচে দেওয়া হ'ল। প্রত্যেক রকম বীজের ক্ষেত্রে ওজন বৃদ্ধির শতকরা হিসাব লেখচিত্রের আকারে 
প্রকাশ করা হ'ল। প্রাপ্ত ফলাফল থেকে দেখা যায় যে জল শোষণের শতকরা হার ছোলার 
ক্ষেত্রে সবচাইতে বেশি। মুগের ক্ষেত্রে প্রথমদিকে ধীরে হ'লেও পরের দিকে ওজন বৃদ্ধির হার 
প্রায় ছোলার কাছাকাছি পৌছে যায়। অন্যদিকে ভুষ্টা এবং ধানের ক্ষেত্রে জলশোষণের হার বেশ 
কম। সরষে এবং বাদামের ক্ষেত্রে এই বৃদ্ধির হার মাঝামাঝি । 
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লেখচিত্র ১. বিভিন্ন বীজের জলশোষণের হার 


শিক্ষাসত্র ১৪৭ 
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লেখচিত্র ২. 1-6 শতকরা জলশোষণের পরিমাণ 


আলোচনা ও সিদ্ধান্ত 

সাধারণত বীজের জলশোষণের মাত্রা নির্ভর করে সঞ্চিত পদার্থের রাসায়নিক প্রকৃতি, পরিমাপ 
এবং বীজত্বকের জলের প্রতিভেদ্যতার ওপর । বর্তমান পরীক্ষায় ছোলার সঞ্চিত পদার্থ মূলতঃ 
প্রোটীন ও শর্করাজাতীয়, যা প্রচুর পরিমাণে জলশোষণ করতে পারে। মুগবীজে প্রোটীনের 
সঞ্চয়ের পরিমাণ বেশি থাকলেও এর বীজত্বকের গাত্রে জলনিরোধক মোমজাতীয় (৮4৪৮) 
আচ্ছাদন থাকায়, শুধুমাত্র ডিম্বকরন্্র দিয়ে ধীরে-ধীরে জল প্রবেশ করে। তাই প্রথমদিকে 
জলশোষণের হার কম। পরের দিকে জলপ্রবেশের পথ সুগম হয়ে যাওয়ায় শোষণের হার বৃদ্ধি 
পায়। সরষে এবং বাদামে সঞ্চিত খাদ্যে প্রধানতঃ শ্লেহজাতীয় পদার্থ (তেল) থাকে, যা কিন্তু 
জলশোষণ করে না। তবে শুষ্ক বীজের কোষের কোষপ্রাচীর ও সাইটোপ্লাজমে যথেষ্ট পরিমাণে 
শর্করা ও প্রোটীন থাকায় জলশোষণ মোটামুটি হয়। ধান ও ভুট্টার ক্ষেত্রে শর্করা জাতীয় খাদ্যের 
সঞ্চর থাকা সত্বেও জলশোষণের হার আশ্চর্যজনক ভাবে কম। এর কারণ হিসাবে বলা যায় 
এই দুইরকম বীজের ক্ষেত্রে বীজতুক সম্ভবতঃ ভীষণভাবে জলনিরোধী, ফলে শোষণের হার 
বেশ কম। 


১৪৮ প্রবাহ 
কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

বর্তমান প্রকল্পটি (বিভিন্ন বীজের অঙ্কুরোদ্গমের সময় জল শোষণের হার) অনেক ব্যক্তির 
সহায়তায় সম্পাদিত হয়েছে। আমি প্রথমেই কৃতজ্ঞতা জানাই উত্তিদবিদ্যা বিভাগের অধ্যাপক 
রাপকুমার কর মহাশয়কে যাঁর উৎকৃষ্ট জ্ঞান ও ল্যাবরেটরীর ব্যবহারের সুযোগ পেয়ে প্রকল্পটি 
সার্থকভাবে সম্পাদিত হয়েছে। এছাড়া ল্যাবরেটরীর সাহায্যের জন্য ধন্যবাদ জানাই উত্ভিদবিদ্যা 
বিভাগের গবেষক অরিজিৎ সিন্হাবাবুকে। আমি কৃতজ্ঞচিত্তে স্মরণ করি বাড়ির গুরুজনদের। 
যাদের অকৃপণ ভালোবাসা এবং আশীর্বাদ ছাড়া প্রকল্পটি সম্ভব হ'ত না। পরিশেষে কৃতজ্ঞতা 
স্বীকার ক'িতে হয় আমার স্কুলের শিক্ষক মহাশয়দের এবং আমাদের সহপাঠীদের প্রতি, যাঁরা 
প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে আমাকে এই প্রকল্পটি রূপায়ণে সাহায্য করেছেন। 


বরবটিকাণ্ডের ছেদিত অংশের গোড়া থেকে অস্থানিক মূল গঠনে 
অকৃসিনের ভূমিকা 


শুভাপ্রসন্ন দত্ত (২০০২) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা (177000006107)) 

একটি কাণ্ডের ছেদিত অংশ থেকে উপযুক্ত অস্থানিক মূল তৈরি হওয়া একটি গুরুত্বপূর্ণ গঠনগত 
প্রক্রিয়া যা ছেদিত কাগুটির বা উত্তিদটির বেঁচে থাকার ও বৃদ্ধির সহায়ক। কাণ্ডের ছেদিত অঞ্চল 
থেকে নতুন অস্থানিক মুল তৈরি হওয়া একটি কৌতুহলোদ্দীপক ঘটনা, যেখানে প্রচুর-সংখ্যক 
কোষ বিভাজিত হয়ে একটি সম্পূর্ণ মূল গঠন করে। এই প্রক্রিয়াটি উত্ভিদমধ্যস্থ বিভিন্ন প্রকার 
শারীরবৃত্তিয় আস্তঃ উপাদান (7,0998670985 ৪০1০.) দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। এইসকল আস্তঃ- 
উপাদানগুলির মধ্যে অকৃসিন (20১17) হ'ল মূল তৈরির জন্য প্রাথমিক উপাদান (7076 
1771501)1 


উপকরণ ও পদ্ধতি (7০০15 & 1৬196971915) 

বরবটি (0০৬/ 7৮০৪) গাছের 12776 0277272 বীজ, বালি (5870), প্লাস্টিকের ট্রে (085), 
বীকার (39817), টিউব লাইট (0০ 11517), পাতিত জল (015011০0 ৬৪127), টেবিল 
08৮1০), থার্মোমিটার (17070707766), ব্রেড (81806), পিপেট (7০0০), মাপন চোঙ 
(70599901116 0117007), নোটবুক এবং পেনসিল 0০০ 8০০ & ০7011), মার্কার পেন 
(977০7 6977), স্কেল (5০91), চিমটে (01০19), ইথানল (45018 451001701), ইন্ডোল 
বিউটাইরিক আসিডভ (084) 17০01০০৮1থা ড/5151%- 203.24, এবং ন্যাপথালিন আ্যাসিটিক 
আসিড ৫) 1401০5০0191 ৮/6151)-186.2। 


/৯/৯ (91908018090 /৯০৫০ 4৯০1) এবং 

[73/ (17100] 73010710 4০8)-এর বিভিন্ন ঘনত্বে তৈরির পদ্ধতি . 

ব/১-এর 21016০127 ৬/515]1; 186.2, অর্থাৎ 1000 বা 102 ঢা]. পাতিত জলে 186.2 17. 
বিশুদ্ধ 'ব&/১-এর মিশ্রণই হস্ল টি //-এর 10914 ঘনত্ব । এইভাবে 100 108. জলে 10 177. 
ব//-এর 105 | ঘনত্বের দ্রবণ মিশিয়ে 4৯৫১ 104 গু দ্রবণ তৈরি হ'ল। এইভাবে 
105 14, 10 ৯ এবং 107 [৬ প্রভৃতি বিভিন্ন ঘনত্বের [4১ ও [73-এর দ্রবণ তৈরি 
করা হ'ল। 


৫০ 


পাপ আস 


পপ পশলা জপ পা পাপা 


৬৬৮] + 1034 _1134৯ 107 1৬ 
(1000 1701) (2093.2 208) 

৬৬/৬]17]২ + 1034 1071৬ 134৯ 1071৮] 
(90 101) (10 171) 

৬//৮]127২+ 1134৯ 1041৮ 1034৯ 107 7৮ 
(90 771) (10 11711) 

৬//১৮]721 + 1934 107৮ _2:173/ 10৭1৬ 
(90 1701) (10 1011) 

৬//১]17 + 1734 1017৬ -::104৯ 107 1৮ 
(90) 171). (10 1071) 

তালিকা ১ 


৬//]লাং + বিঞ4. 





- 1134৯ 1071৬ 





(1000 1701) (186.2 77?) 
৬//02]২ + ৮৮103 ক ৬৫১ 10414 
(90 [81) (10 71) 
৬//া2]হ + % 1071৩ ক ৯105 1 
(90 1771) (10 701) 
৬//নং + ৮4105 5 [৮৮10 1 
(90 771) (10 101) 
%//াশাং + 44105 ৮1071 1 
(90 171) (10101) 

তালিকা ২ 

চিত্র ১. 


৩ সেমি. ক'রে কাটা হ'ল। 





শিক্ষাসত্র ১৫১ 


বরবটি বীজগুলিকে ভালোভাবে সাধারণ জলে ও পরে পাতিত জলে ধুয়ে নেওয়া হ'ল। 
এই ধৌত বীজগুলিকে বালিভর্তি বড় প্লাস্টিকের ট্রেতে ছড়িয়ে দেওয়া হ'তে থাকল। বীজ থেকে 
গাছের চারার জন্ম হ'ল এবং গাছগুলি বৃদ্ধি পেতে থাকল। ছয়দিন পর গাছগুলিকে বালি থেকে 
তুলে নিয়ে বীজপত্র থেকে মূলের দিকে ৫7০০9115) তিন সেমি. ক'রে ব্লেড দিয়ে কেটে 
ফেলা হ'ল চিত্র ১)। শুকনো বীজপত্রগুলিকে ছাড়িয়ে দেওয়া হ'ল। এরপর ছেদিত 
চারাগাছগুলিকে (যোদের 1799০015 এবং একজোড়া প্রাথমিক পত্র বা প্রাইমারি লিফ্-যুক্ত 
০1159115 বর্তমান) বর্তমান পরীক্ষার জন্য ব্যবহার করা হ'ল।, 





চিত্র ৩. 1ঘ/১/৯-এর বিভিন্ন ঘনত্বের রাখা ছেদিত চারা 


১৫৬ প্রবাহ 


এই সতেজ ছেদিত শাখাগুলিকে কাচের বীকারে 100 মিলিলিটার পাতিত জল (0150119 
৬৪1) এবং পরীক্ষামূলক দ্রবণের মিশ্রণে অর্থাৎ ইন্ডোল-বিউটাইরিক আসিভ 0734) এবং 
ন্যাপথালিন-আযাসিটিক আযসিড (৭/,৯) এ হাইপোকোটিল অঞ্চলটিকে ডুবিয়ে দেওয়া হ'ল। 
প্রতিটি বীকারে পাঁচটি ক'রে ছেদিত চারাগাছ ডোবানো হস্ল চিত্র ২ ও ৩)। এই বীকারগুলিকে 
টিউবলাইটের নীচে টেবিলের উপর রেখে দেওয়া হ'ল। এইভাবে প্রতিদিন 16 ঘন্টা আলো 
ও & ঘন্টা অন্ধকার ক'রে দেওয়া হ'ল এবং থার্মোমিটারের সাহায্যে তাপমাত্রা লক্ষ্য করা হ'ল 
যা (24) থেকে (26”) এর মধ্যে পরিবর্তিত হ'ল। এইভাবে 12দিন পর যে মূল তৈরি হ'ল 
সেগুলি ফরসেপের সাহায্যে ছাড়িয়ে স্কেলের সাহায্যে তার দৈর্ঘ্য মাপা ও সংখ্যা গোনা হ'ল। 


পর্ববেক্ষণ ও ফলাফল (07950720107) 2750. 8₹০980105) 

পুঙ্থানুপুঙ্ঘভাবে পর্যবেক্ষণের পর বোঝা যাচ্ছে যে, বরবটির ছেদিত অঞ্চল থেকে [44 এবং 
[4৯ উভয়েরই মোট মূলসংখ্যা বৃদ্ধি ঘটিয়েছে, (০০০০1) বা পাতিত জলের থেকে । যদিও 
[3 এর উপকারিতা তাৎপর্ষপূর্ণভাবে বেশি দেখা গেল [ব/, এর থেকে। তালিকা ৩ থেকে 
দেখা যাচ্ছে যে [২4১4 দ্রবণের বিভিন্ন ঘনত্ব প্রয়োগের ক্ষেত্রে 103 ৮, 104 1 ও 105 14 
এ রাখা গাছগুলির মূল কিছুদিন পর নষ্ট হয়ে গেছে। কিন্তু 10 1 ও 107 7 দ্রবণে রাখা 
গাছশুলির মোট অস্থানিক প্রাথমিক মূল স্ংখ্যার তাৎপর্ষপূর্ণ। এই অবস্থায় কোনো গৌণ অস্থানিক 
মূল (59০077021% 90%61000983 10015) তৈরি হ'তে পারে নি। অন্যদিকে প্রাথমিক মূলের দেখ্যের 
খুব একটা বৃদ্ধিও ঘটেনি! কিম্তু মোট মূলের দৈর্ঘ্য ০০7০1 এর থেকে বেড়েছে। 10 7 ও 
104 )এ 1ব/১/৮এর দ্রবণে গাছগুলি প্রথম থেকেই নষ্ট হয়ে গেছে। অর্থাৎ 4 এর ঘনত্ব 
এই দুটিতে বেশি হওয়ায় গাছগুলির উপর বিষক্রিয়ার ৫০১০ ০০০) সৃষ্টি ক'রেছে। 





সস পপ পিস পাপা পাপ পপ 


ব/১/, রঃ গড় প্রাথমিক অস্থানিক- | গড় গৌণ অস্থানিক- | শ্রাথমিক অস্থানিক-মূলের 





নি রা কারি 42-545217 মোট দৈর্ঘোর গড় (077) 
1051 রে 
07 
10এ1এ রর ্ 
1014 404... 43.9 
|071 422 রঃ 49.6 
097001 | 10.8 19.4 15.5 
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তালিকা ৩. বিভিন্ন $/ দ্রবণের মাত্রায় উৎপন্ন ঘুলের গড় সংখ্যা ও দৈর্ঘ্যের পরিমাপ 





অপরদিকে 105 1 [4 এর দ্রবণে গাছগুলির প্রথমাবস্থায় বীজপত্রের নিন্নঅঞ্চল অর্থাৎ 
17১79091510 অংশটি থেকে খুব ঘন অসংখ্য ছোট-ছোট প্রাথমিক অস্থানিক মূল বের হওয়ায় 
1)১1)9০91%1৩টি ফেটে যায়। ফলে মূলগুলির বৃদ্ধি না ঘটায় গাছগুলিও নষ্ট হয়ে যায়। সুতরাং 


শিক্ষাসত্র ১৫৩ 


105 ?% [১ দ্রবণটিও গাছের পক্ষে অনুপযুক্ত বা বিষক্রয়ার সৃষ্টি ক'রেছে। 10" ৮ (40.4) 
ও 107 1 (42.2) [4 ভ্রবণে তাৎপর্ষপূর্ণভাবে মোট মূলের সংখ্যার বৃদ্ধি ঘটেছে, যদিও 
প্রত্যেকটিতে দৈর্ঘ্যের সেরকম বৃদ্ধি ঘটেনি। অর্থাৎ এর থেকে মন্তব্য করা যেতে পারে যে ঞ&. 
10 1 ও 107 ?/ দ্রবণদুটি গুরুত্বপূর্ণ ভাবে বেশি সংখাক অস্থানিক মূল উৎপাদনে সক্ষম। 
কিন্তু মূলগুলির দৈর্ঘ্যে বৃদ্ধি ঘটাতে তাৎপর্যপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে না। অর্থাৎ 'ঘ/১/ বরবটি 
গাছের 1792০০09015 এর ছেদিত অংশে নতুন কোষ তৈরি ক'রে প্রাথমিক মূল গঠন করে ঠিকই 
কিন্তু মূলগুলির কোষবিভাজন ঘটাতে সাহায্য না করায়, মুলগুলির দৈর্ঘ্য বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় না। 


০০০০ (৯ 


গড় প্রাথমিক অস্থানিক- 1 গড় গৌণ অস্থানিক” ূ প্রাথমিক সস্থানিক-মূলের 


ঘুলের সংখ্যা মূলের সংখ্যা; মোট দৈর্ঘোর গড় (০0) _ 
50.4 রর 50.4 
36.2 রর 35.2 
16.2 91.2 / 48.] 
2 50.8 ূ 36.8 
0০910100। 10.8 19.4 15.5 








৯ 





শা শিসিিশিিীশিসসি এপার (৭ গজ 


তালিকা ৪. বিভিন্ন মাত্রার 1734 দ্রবণে উৎপন্ন মূলের গড় সংখ্যা ও দৈর্ঘ্যের পরিমাপ 


তালিকা-৪ থেকে দেখা যাচ্ছে যে 103 7 18, দ্রবণে গাছগুলি নষ্ট হয়ে গেছে অর্থাৎ 
অনুপযুক্ত ঘনত্বের দ্রবণটি (10; ?%) গাছের উপর বিষক্রিয়া সৃষ্টি ক'রছে। অন্যদিকে মোট প্রাথমিক 
মূল সংখ্যা গঠনে 104 1৮ (50.4), 105 ৬ (36.2), 10 2৮ (16.2) এবং 107 14 (12.2) 
ঘনত্তের দ্রবণগুলি তাৎপর্যপূর্ণভাবে সহায়তা করছে বিশেষভাবে 104 7৮ (50.4) [4 দ্রবণটি 
সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ ক'রছে। অস্থানিক গৌণমূল (5০০0170975 90৮6710101090 79919) 
গঠনের ক্ষেত্রে আবার দেখা যাচ্ছে যে 193 10- ৮৮ (91.2) ও /১/১ 107 1৮ (50.8) দ্রবণদুটির 
ভূমিকা তাৎপর্যপূর্ণ । 

অস্থানিক মূলের মোট দৈর্ঘ্যের ক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে যে 104 1 (50.4), 105 [এ (35.2), 
10 ?% (48.1) এবং 107 1 (36-8) ঘনত্বের দ্রবণগুলি প্রত্যেকেই ০০70০1-এর তুলনায় বৃদ্ধি 
ঘটিয়েছে। 

অতএব উপরোক্ত পরীক্ষার ফলাফল থেকে এটা পরিষ্কার যে অক্সিন দুটির মধ্যে অস্থানিক 
মূল গঠনে 44 এর থেকে [94 হচ্ছে বেশি উপকারী। 


১৫৪ প্রবাহ 
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লেখচিত্র ২. প্রাথমিক অবস্থানিক মূলের গড় দৈর্ঘ্য (০702) 








চিত্র ৪. বিভিন্ন মাত্রায় এবং প্রয়োগে হাইপৌোকটাইলের ছেদিত অংশের মূলের বৃদ্ধি কে-৯ছ)। 


১৫৫ 





চিত্র ৪. বিভিন্ন মাত্রায় এবং প্রয়োগে হাইপোকটাইলের ছেদিত অংশের মূলের বৃদ্ধি (ক-৯ছ)। 


আলোচনা ও সিদ্ধান্ত (70150815510 270 00170100570) 
উপরোক্ত পরীক্ষার থেকে আমি এই সিদ্ধান্তে পৌছাতে পেরেছি যে [/৯/ (01)11)0110 ০7010 
/০1) এর চেয়ে 784 01101 00170 801) এ মুল ভালো। 134 এর দ্রবণগুলির মধ্যে 
আবার 10 ঘনত্বে সবথেকে ভালো মূল গজিয়েছে, তাই মুল গঠনে 18-র 10৭ ঘনত্ব বিশিষ্ট 
দ্রবণের কার্যকারিতা সর্বাধিক। 

যদিও [ব/% গাছের অসংখ্য মুল সৃষ্টিতে সাহায্য ক'রেছে। তাহ'লেও মূলের দৈর্ঘ্য সেরকম 
বাড়াতে পারছে না। সেদিক থেকে দেখা যাচ্ছে [13/ খুলের দৈর্ঘয বাড়াতে বেশি সক্ষম। অতএব 
আমার ধারণা, হয়ত [২৯/-র 107 ঘনত্ব বিশিষ্ট দ্রবণের সঙ্গে 134-র 10” দ্রবণের মিশ্রণ 
ঘটালে যেদি কোনো রাসায়নিক বিক্রিয়া না হয়) গাছের ছেদিতাংশ থেকে অসংখ্য উপযুক্ত দের্ঘা 
বিশিষ্ট মূল বের হ'তে পারে। 

সুতরাং উপস্থিত পরীক্ষার সিদ্ধান্ত-অনুযায়ী যদি আমরা এই 709077970 গুলিকে ব্যবহারিক 
জীবনে দাবা কলম, শাখা কলম, গুটি কলম প্রভৃতি তৈরির ক।জে ব্যবহার ক'রতে পারে তাহ'লে 


১৫৬ প্রবাহ 
চারা তৈরির ক্ষেত্রে আরও ভালো ফল আশা করতে পারি। 


তথ্য সংগ্রহ (1720007796107) 9০9২77০5) 
এই 7৮০1০০-এর কাজে আমি আমাদের পাঠ্যবই চৌধুরী, ভট্টাচার্য, সাঁতরা-এর “জীবনবিজ্ঞান 


পরিচয়” (5 - 5) এবং অধ্যাপক চক্রবর্তী ও চক্রবতী-এর সহযোগিতায় ডি. সাঁতরা-এর উচ্চ- 
মাধ্যমিক জীববিদ্যা বই-এর থেকে যথেষ্ট সাহায্য পেয়েছি। এছাড়াও ১1১90.০01 এই 
ড৬/8০51টির 71010951081 017941১-এর ভূমিকা বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার (40)070%150677)67105) 
এই 7৮০)০০-এর কাজে বিদ্যালয় ছাড়াও আমার দিদি ও জামাইবাবু আমাকে যথেষ্ট সাহায্য 
করেছেন। আমি তাদের কাছে কৃতজ্ঞ 


বিভিন্ন প্রজাতির লেবু ফলের তুলনামূলক [মন এর মাত্রা 


কোহিনূর খাতুন ৫২০০২) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা | 
লেবু-জাতীয় ফল (05 £700]) ০ £015) সাধারণত স্বাদে টক হয়। কিছু-কিছু লেবু অবশ্য 
স্বাদে মিষ্টি হয়। যেমন-সুসাহ্বী (১৮/৪৪! 01812০9)১ কমলালেবু 0৬121)9917176), আবার কোনো 
কোনো লেবু পাকলেও স্বাদে টক থেকে যায়, যেমন- পাতিলেবু 0.170)6), গন্ধরাজ লেবু 
(1017010) 

লেবু টক হওয়ার কারণ হ'ল এর মধ্যে বিভিন্ন জৈব আযসিডের উপস্থিতি যেমন- সাইট্রিক 
আযাসিড, ম্যালিক আ্যাসিড, আস্করবিক আসিড ড৬11217717) ইত্যাদি। এর মধ্যে প্রধানত 
সাইট্রিকআযাসিড অধিক পরিমাণে থাকে। বর্তমানে উপস্থিত প্রোজেক্টির উদ্দেশ্য হ'ল বিভিন্ন 
লেবুর অন্নমাত্রা (০7৭19) নির্ণয় করা। 

কোনো দ্রবণের 195 [7] বা [7] 2 10-৮7 এখানে [নু] হ'ল হা আয়নের মোলার 
গাঢত্ব। এই গাটত্বকে মোল বা প্রাম আয়ন / লিটার একককে প্রকাশ করা হয়। 

বিভিন্ন দ্রবণে 2ঢন-এর মান “০ থেকে “14 পর্যন্ত হ'তে পারে। দ্রবণের 7 জানা থাকলে 
দ্রবণটি প্রশম, আঙ্গিক না ক্ষারীও তা জানা যায়। 0 থেকে 6.9 পর্যস্ত 27-এর মান হ'লে তাকে 
আলিক এবং 2.1 থেকে 14 পর্যস্ত [77-এর মানকে ক্ষারীও বলে। 77 7 কে প্রশম (5৪০৪1) 
বলা হয়। পাতিত জলের 7ম 7 হয়। 


উপকরণ ও পদ্ধতি 
1) পাঁচ ধরনের লেবু -- ৫৪) পাতিলেবু 0.1) ৫৮) গন্ধরাজলেবু ৫.০0)07), (০) বাতাবীলেবু 
(2010010), ৫4) কমলালেবু ৫4877091770), (০) সুসাম্বী (9৬/০০1 0181০), এবং 2) পেত্রিডিশ 
পৌঁচটি), 3) 077 পেপার, 4) চিমটে (05০07০675), 5) ছুরি (চ0019). 

প্রত্যেকটি লেবুকে ছুরির সাহায্যে কাটা হ'ল এবং প্রত্যেকটি লেবুর নির্ধাস নিষ্কাশন ক'রে 
আলাদা-আলাদা পেট্রিডিস সংগ্রহ করা হ'ল। এবার 777 পেপারটিকে চিমটের সাহায্যে ধরে 
সংগৃহীত নির্ধাসের মধ্যে ডুবিয়েই তুলে নেওয়া হ'ল। এইরূপ পাঁচটি লেবুর নির্ধাসে আলাদাভাবে 
7) পেপার ডুবিয়ে তুলে নেওয়া হ'ল। [খুন পেপার লেবুর নির্ধাসে ডোবানোর ফলে পেপারের 
77 রঙের যে পরিবর্তন হ'ল তা ঢানু পেপারের বর্ণ তালিকার (০০1০ 01১1) সঙ্গে তুলনা 
করা হস্ল। প্রদত্ত তালিকা এবং পরীক্ষালব 97 কাগজের পরিবর্তিত রঙ এক হয়ে মিলে যাওয়া 
(০9194 27800) মাত্রাগুলি লিপিবদ্ধ করা হ'ল। 


১৫৮ প্রবাহ 

পর্যবেক্ষণ ও ফলাফল 

পরীক্ষাটি পুনরাবৃত্তি ক'রে যে গড় পরিমাণ 707 লেবু বিশেষে পাওয়া গেল তা নিন্নরূপ। প্রদত্ত 
তালিকা থেকে একটি লেখচিত্র প্রস্তুত করা হ'ল যাতে একনজরে বিভিন্ন লেবুর [মন এর 
তুলনামূলক দিকটি পরিলক্ষিত হয়। 

07 লেবু, কিছ 2.8 গন্ধরাজলেবু, 3.] বাতাবীলেবু, 3.4 কমলালেবু 3.4 মুসাম্বী 





8 5৭15 ১৯ 
28545 রে 4 ৮ 
% রা , ১৭:৯০ পপ সী ৮ ১১১ কি থু 441 
টি] ( এ 2০ ইতর 
০৮ এর বর চি মি 
টি *৮৪ৎ ৬ ড্হ € 2 রি সে 
৪, : ৪ 4 
ডি ২ শু 
১৯ রর 
হু রা 
5: শ ৮ 
্ চর 4 
৬৫ চি পা নে 
পেস ও $১) তা রা 
দু 7. 7 
পা ৮ 
থলি মকশ। 
পপ 2885 ৮ ২ 
মাপে বি ১. ৩৯ 
॥ 116 -টু 
তা ক ৮3 
হ ল 5 চা দখল ৫৭ ফা 
সি শা 
ডু ৩ শু ভাত এ এািনর 
টি রি রত, ১ 2 
্ 5 2 
সঃ রি 9 ক, দু ও £। জ. 
] ৮ তান ॥ শ ॥ 
রর ্ £ রি ছি, রর - 
১ ০ ক ক্ষুদ্র মাছ: 
রে তু রি চি, ৫ শঃ দিদি রা এ 
হে, রর প্ঃ ৭ বেততশত 74%43%০ পি পিন এ 8 
সি ৬ সং ইঃ 


বিভিন্ন লেবুর ৮7 এর প্রকারভেদ 


সিদ্ধান্ত ও আলোচনা 

উপরের ফলাফল থেকে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হই যে, পরীক্ষণীয় পাঁচটি লেবুর মধ্যে গন্ধরাজ লেবু 
ও পাতিলেবু তুলনায় স্বাদে বেশী টক এবং কমলালেবু ও মুসাম্বীলেবু স্বাদে তুলনামূলকভাবে 
বেশি মিষ্টি। বাতাবীলেবুর অন্নমাত্রা গন্ধরাজলেবুর থেকে কম, কিন্তু কমলালেবু ও মুসাম্বীলেবুর 
তুলনায় অস্ত্মাত্রা বেশি। অতএব যেসব লেবুর 07 এর মান কম তাদের অস্রমাত্রা বেশি যেমন 
পাতিলেবু ও গন্ধরাজলেবু। এবং যেসব লেবুর [যন এর মান বেশি তাদের অল্লমাত্রা কম যেমন 
কমলালেবু। পরিশেষে বলা যায় লেবুর এই অন্নত্বের পার্থক্যযুক্ত পরীক্ষালন্ধ ফলাফল, আমাদের 
দৈনন্দিন জীবনে পছন্দমত লেবু ক্রয়ে সাহায্য কপ্রবে সেই সঙ্গে রোগীর পথ্যে লেবু নির্বাচনে 
সাহায্য ক'রবে। 


সাবধানতা 

1) একটি লেবু ছুরির সাহায্যে কাটার পর ছুরিটিকে ভালোভাবে ধুয়ে শুকিয়ে নিয়ে, তারপর 
অপর লেবুটি কাটা উচিত। 

11) [1 737০টি হাতে করে না ধ'রে চিমটে দিয়ে ধরা. উচিত। 

111) ফু-দিয়ে 108 74০7 শোকানো উচিত নয়, এতে প্রাপ্ত রঙ পাল্টে যেতে পারে। 


শিক্ষাসত্র ১৫৯ 


1) পর্যাপ্ত আলোতে পরীক্ষার করা উচিত, না হলে 001০1 9179গুলির সাহায্যে তুলনা করতে 
অসুবিধা হবে। 


তথ্য সংগ্রহ 
উচ্চমাধ্যমিক রসায়ন__ ভট্টাচার্য, মাইতি, গাঙ্গুলি 


কৃতজ্ঞতা স্বীকার 
এই প্রকল্পটি (9০15০) সুসম্পন্ন করার জন্য আমি শিক্ষাসত্রের বিজ্ঞানের শিক্ষকমণ্ডলীর কাছে 


বিশেষভাবে কৃতজ্ঞ। 


কেঁচোসার প্রস্তৃতির বিভিন্ন পর্যায়ে স্প্রিংটেলের উপস্থিতির হার 


শঙ্খমিত্র রায়, দেবব্রত দাস, মধুমিতা রায় (২০০২) 
শিক্ষাসত্ত্র, বিশ্বভারতী 


কৃষিনির্ভর দেশ ভারতবর্ষ। এখানে শতকরা ৬০ জন মানুষ চাষাবাদ করে। সুতরাং ভারতবর্ষের 
মোট জনসংখ্যার এক বড় অংশ হ'ল কৃষক শ্রেণী। কৃষির সঙ্গে অপর আর যে-দুটি কথা 
অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত তা হ'ল মাটি ও সার। এই মাটি ও সারের উপর নির্ভর করে যে-কোনও 
দেশের ফসল, শস্য তথা অর্থনীতি । পূর্বে যে সার ভারতে ব্যবহৃত হ'ত তা গোবর সার, পাতা 
পচা বা এজাতীয় কিছু সার। কিন্তু জনসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে-সঙ্গে দেশের শস্য উৎপাদন বৃদ্ধির 
জন্যই বর্তমানে উন্নতমানের রাসায়নিক সারের ব্যবহার প্রয়োজন হয়ে পড়েছে। 
জন্য জৈব সারের প্রয়োগ পুনরায় অবশ্যস্তাবী হয়ে উঠে... মাটির উর্বরতা বৃদ্ধিতে মাটিতে 
বসবাসকারী কিছু সহায়ক জীব কৃষকের বন্ধু বলে পরিচিত। কেঁচোর নাম আমাদের সকলের 
জানা। আরও কিছু আণুবীক্ষণিক জীব যারা একই কাজ করে, অথচ আমরা তাদের খোঁজও 
রাখি না। “স্প্রিংটেল' হ'ল এরকমই কৃষকের বন্ধু যারা পতঙ্গশ্রেণীর এক আণুবীক্ষণিক জীব। 
ভিজে ও স্টাতর্সেতে মাটিতেই এরা থাকতে বেশি পছন্দ করে। 

বর্তমান যুগে রাসায়নিক সারের সঙ্গে-সঙ্গে বিভিন্ন রকমের কীটনাশক ওষধের প্রয়োগ খুব 
বেড়ে গেছে। কিন্তু অতিরিক্ত রাসায়নিক সার দীর্ঘদিন প্রয়োগে মাটি আাসিডিক হয়ে পড়ে এবং 
কীটনাশক ওষধের ব্যবহারে মাটিতে বসবাসকারী প্রাণী যারা মাটির উর্বরতা বাড়িয়ে তোলে, 
যেমন, কেঁচো, স্প্রিংটেল, ডাইপ্রিউরা প্রভৃতি ক্ষুদ্র জীবেরা মারা যায়। ফলস্বরূপ মাটির উর্বরতা 
ও জলধারণ ক্ষমতা হ্রাস পায়। সুতরাং রাসায়নিক সারের এইসমস্ত ক্ষতিকারক দিকগুলি এড়িয়ে 
চলার জন্য জৈব সার, যেমন-_ গোবর সার, প্রাণীদের মলমৃত্র থেকে উৎপাদিত সার, কেচোর 
দ্বারা উৎপাদিত সার (৬০া77))০07950) ইত্যাদিই শ্রেয়। 

তাই বর্তমান প্রজেক্টে আমি ৬০০1011১09-কে বেছে নিয়ে ওই জৈবসারে বসবাসকারী 
স্প্রিংটেলের (কোলেম্বোলার) উপস্থিতি পর্যালোচনা ক'রতে চেয়েছি। 

আমাদের বাড়ির দৈনন্দিন ফেলে-দেওয়া জৈব পদার্থ অর্থাৎ তরকারির খোসা, চা-পাতা 
ডিমের খোসা, খড়, গোবর ইত্যাদি বর্জ্যপদার্থের সঙ্গে (1) ££527112 7021246, ৫1) 14477701105 
740911%45, (111) 12142721145 2277125 প্রভৃতি যে-কোনো একপ্রকার. কেঁচো ছেড়ে দিলে এবং 
10-30”0 উষ্ণতায় স্যাতসেঁতে ছায়া জায়গায় রেখে দিলে খুব তাড়াতাড়ি অর্থাৎ প্রায় 40 দিনের 
মধ্যে বর্জ্য পদার্থগুলি জৈবসারে পরিণত হবে। 

৬৪10100110১051 উৎপাদনে কেঁচোর ভূমিকা সর্বাধিক তা অনস্বীকার্ষ। কিন্তু এই 
৬০171001105 উৎপাদনে কেঁচো ছাড়াও আরও বেশ কিছু উপকারী প্রাণী আছে যারা মাটিতে 


শিক্ষাসত্র ১৬১ 


উপস্থিত থেকে স্বাভাবিক উর্বরতা ও জলধারণ ক্ষমতা বাড়িয়ে তোলে । এদের মধ্যে স্প্িংটেলের 
(কোলেম্বোলা) নাম অনাতম। এছাড়া কোলেম্বোলা মাটির উর্বরতাসূচক-রূপেও জ্ঞাত। অর্থাৎ 
মাটিতে উপস্থিত কোলেম্বোলার সংখ্যা এবং বিভিন্নতার উপর নির্ভর ক'রে মাটির উর্বরতা, 
অনুর্বরতা এবং আযাসিডিক বা ক্ষারকীয় বৈশিক্ট্যগুলি বুঝাতে পারা যায়। 

তাই বিভিন্ন দেশের বৈজ্ঞানিকগণ যেমন 73407676৫০1 (19972), /617117 (1979) 
কোলেম্বোলাকে নিয়ে অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেছেন এবং বর্তমানে অন্যান) দেশের সঙ্গে তাল 
মিলিয়ে আমাদের দেশেও কোলেম্বোলাকে নিয়ে অনেক পরীক্ষা চ'লছে। 


উপকরণ ও পরীক্ষা পদ্ধতি 
0) পার্খ্ছিদ্র-বিশিষ্ট ১০ ইঞ্চি মাপের দুটি টব। (1) ২ কেজি ছোট মাপের কাটা খড়। 
(01) ২ কেজি পুরোনো গোবর। (৮) জুটের বর্তা। (৬) পরিমাণ মত জল । (৬) 25টা 
কেঁচো। (৮11) 15%/ (ওয়াট)-এর দুটি বৈদ্যুতিক বাতি। (৬1)1) এটি 6 ইঞ্চি মাপের ফানেল। 
(%) 4টি তারজালি। (») 20টি ছোট কৌটো। (৮1) 1 লিটার 80% আলকোহল। 
(১11) স্লাইড | (111) কভার গ্লান। (1৮) পেত্রিডিশ। (৮) নিডল্‌। (১৬1) 1)055001111 
73110000121 1৬10০5০017৩ এবং (*৬11) ল্যাকটোফেনল। 

(/৯) ৬677100715956 তৈরি : দুটি বড় মাপের টবে সমপরিমাণ খড় ও গোবরের মিশ্রণ 
(] কেজি খড় ও ] কেজি গোবর) ভর্তি ক'রে রাখা হ'ল চিত্র ১)। তারপর উপরে কিছু 
পরিমাণ গোবর জল ছিটিয়ে দেওয়া হ'ল। উক্ত টব দুটির উপর ভেজা বস্তা চাপিয়ে 10 দিনের 
জন্য স্টাতসেঁতে, ছায়া জায়গাতে রাখা হ'ল। সার পচনের জন্য এ টবগুলিতে মাঝেমাঝে জল 
ছিটিয়ে দেওয়া হ'ল। 10 দিন পর একটি টবে 25টি কেঁচো (২০৭ ৬) ছেড়ে দেওয়। হল। 
অন্যটি কেঁচোবিহীন অবস্থায় রাখা হ'ল। 40 দিন পর উভয় টবের মাটি পরীক্ষা করা হ'ল 





সু ১. কেঁচো ॥ সার নিরব ৷ তৈরি। 


(0) মাটি পরীক্ষা :7108761 174ঘ701-এর উপরের দিকে দুটি বাল্বের বাবস্থা করা হ'ল। ফানেল 
এটির প্রতোকটিতে একটি ক'রে তারজালি দিয়ে তার উপর বর্তমান প্রীক্ষায় প্রস্তত দুটি ফানেলে 
কেঁচোযুক্ত জৈবসার ও দুটিতে কেঁচোবিহীন জৈবসার সমপরিমাণ 0200 প্রাঃ কয়ে) পেওয়া হাল! 
উভয়প্রকার মাটি ফানেলের উপর দেওয়ার পর প্রতোকটি ফানেলের নীচে 1টি করে ছোটো 
কৌটো রেখে প্রত্যেকটিতে সামানা পরিমাণ ক'রে আলকোহল ঢেলে দিয়ে 10 দিন অপেক্গ 
করা হ'ল। 


১১ 
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চিত্র ২. 781157677 1750777)] এ মাটি পরীক্ষা 


মাটিতে অবস্থিত প্রাণী তার স্বভাবজনিত কারণে আলো এবং তাপ থেকে সর্বদা দূরে থাকতে 
চায়। 781117017 [301010০]-এর বালিতে রাখা মাটির উপরের বাল্ব থেকে যে আলো এবং সামান্য 
পরিমাণে তাপ উৎপন্ন হয় তা সারে অবস্থিত প্রাণী সহ্য ক'রতে পারে না। ফলে তারা ফানেলের 
পার্শদেশ অবলম্বন ক'রে নীচের দিকে ক্রমশ নামতে থাকে । অবশেষে আ্ালকোহল ও ফানেলের 
মধ্যবর্তী ফীকা স্থানে কোনো অবলম্বন না পেয়ে এবং নীচের কৌটোতে অবস্থিত আলকোহলে 
পশ্ড়ে মারা যায়। আর এই আ্যালকোহলে সঞ্চিত হওয়ার ফলে প্রাপ্ত প্রাণীগুলি পচনের হাত 
থেকে রক্ষা পায়। এইভাবে 0, 10, 20, 20 ও 40 তম দিনগুলিতে কেঁচোযুক্ত জৈবসার এবং 
কেঁচোবিহীন জৈবসার থেকে 91125) 7877701-এর সাহায্যে সারে অবস্থিত প্রাণীদের 
আলকোহলে সংগ্রহ করা হ'ল। 


পর্যবেক্ষণ ও ফলাফল 
সংগৃহীত শ্রাণীগুলিকে 10155901176 73170000191 1410705০01৪ দ্বারা পর্যবেক্ষণ ক'রে দেখা গেল 
কৌটোগুলিতে সর্বাধিকসংখ্যক স্প্রিংটেল (কোলেম্বোলা) ছাড়াও বেশ কিছু ডাইপ্লিউরা, প্রোটিউরা, 
মাইট এবং পিঁপড়ে অন্যান্য কীটপতঙ্গও আছে। 

এরপর কোলেন্বোলাগুলিকে 03 151০7০9০0০ এর সাহায্যে পর্যবেক্ষণ ক'রে বেছে-বেছে 
আলাদাভাবে মাউন্ট হস্ল। মাউন্ট-করা কোলেন্বোলাগুলিকে 01517 এবং 500810৩-4র ০১ 
অবলম্বন ক'রে ৪0711) 7,০০1 পর্যস্ত চিহিত ক'রে দেখা গেল যে বেশ কিছু [599771099, 
[75989%507011096 এবং অল্পসংখ্যক £৮0070001714285 জাতীয় কোলেন্বোলা রয়েছে। 


শিক্ষাসত্র ১৬৩ 





নাম 0 দিন 10 দিন 20 দিন ২) দিন 40 দিন 
17701770017 496 1 €) ্ 2 6 
1591001711096 218 29] 3573 394 4187 
[79709£95106011099 173 টি 289 302 218 
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তালিকা ১-. কেঁচোবিহীন জৈবসারে অবস্থিত কোলেম্বোলার উপস্থিতি 
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তালিকা ২. কেঁচোযুক্ত জৈবসারে অবস্থিত কোলেম্বোলার সংখ্যা 
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আলোচনা ও সিদ্ধান্ত 

উপরের পরীক্ষা থেকে এই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, কোলেম্বোলা কেঁচোযুক্ত মাটিতে বসবাস 
কণ্রতে বেশি পছন্দ ক'রে। সেজন্যই কেঁচোযুক্ত মাটিতে কোলেম্বোলার সংখ্যা, কেঁচোবিহীন 
মাটির থেকে সংখ্যায় অনেক বেশি। অতএব এদের পারস্পরিক অবস্থান খুবই সম্পর্কযুক্ত। এই 
পরীক্ষা থেকে এটাও জানা যায় যে, কেঁচোযুক্ত বা কেঁচোবিহীন গোবরযুক্ত মাটিতে [50197701080- 
এর সংখ্যা সর্বাধিক। তাছাড়া কেঁচোযুক্ত ও কেঁচোবিহীন উভয়প্রকার জৈব সারের পূর্ণতা প্রাপ্তির 
সঙ্গে-সঙ্গে কোলেন্বোলার সংখ্যাও ক্রমশ বৃদ্ধি পায়। 


সাবধানতা 

() আযলকোহল অবশ্যই 70-80% এর মধ্যে হ'তে হবে। কারণ এই আযালকোহলে কোলেম্বোলা 
পচনের হাত থেকে রক্ষা পায়। 0) কৌটোতে মাঝেমাঝে আলকোহল ঢেলে দিতে হবে। 
কারণ আ্যালকোহল খুব দ্রুত উবে যায়। (1) প্রথম দিন কেবলমাত্র একটি বাল্ব জ্বালাতে 
হবে, না হ'লে হঠাৎ করে বেশি আলো ও তাপে 9০০7০ পেয়ে মাটির মধ্যে স্প্রিংটেল মারা 
যেতে পারে, সেক্ষেত্রে নীচে রাখা আ্যালকোহলে নামার প্রশ্নই থাকবে না। (৫) অবশ্যই প্রতিটি 
কৌটো চিহিত করতে হবে। ১) কৌটোতে আালকোহল ঢালার সময় সতর্ক থাকতে হবে 
যাতে আলকোহল ফানেলে স্পর্শ না করে। ৮৮1) সার প্রস্তুত করার সময় কাচা গোবর দেওয়া 
যাবে না। কারণ কাচা গোবর কেঁচো ও স্প্রিংটেলের বসবাসের ক্ষেত্রে খুবই অনুপযুক্ত । 
(৬11) টবের নীচে যেন জল জমে না থাকে। 


রস্থপঞ্জী 

() জীবন বিজ্ঞান পরিচয় - মিত্র, চৌধুরী, সাতরা, 

(11) 4৯156 (9 006 9107117519115 01 8111810 01)0 179141)0 (9(6৬০77 100101011), 
(111) 09110610100191) 780109 120101025 (71210079171 0315117) 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

৬৩117)1901010051-এর বিভিন্ন পর্যায়ে স্প্িংটেলের (কোলেন্বোলা) উপস্থিতি পর্যবেক্ষণে প্রজেক্টুটি 
সম্পন্ন করতে যে সকল শিক্ষক-শিক্ষিকার কাছ থেকে সাহাষ্য পেয়েছি তাদের কাছে আমি 
কৃতজ্ঞ। প্রজেক্টুটির সাফল্যের পিছনে পল্লী-শিক্ষাভবনের শ্রদ্ধেয় গুণীনদার নাম সবাপ্রে। এছাড়াও 
আমাদের বিদ্যালয়ের বিজ্ঞানশিক্ষক ও শিক্ষিকাগণ, প্রজেক্টুটি শুরু থেকে শেষপর্যন্ত সম্পন্ন করতে 
বিশেষভাবে সাহায্য করেছেন ও উৎসাহ দিয়েছেন। 


জলজ বাক্ভতন্ত্ 


আবিদ হোসেন মোল্লা ৫২০০১) 


ভূমিকা | 
পৃথিবীতে বিভিন্ন জীবগোষ্ঠী বিভিন্ন ধরনের পারিপার্থিক পরিবেশে বসবাস করে। জীব এবং 
তার পারিপার্শিক পরিবেশের মধ্যে বিশেষ এক অবিচ্ছেদ্য সম্পর্ক ও আন্তঃক্রিয়া সবসময়ই দেখ! 
যায়। জীববিজ্ঞানের যে শাখায় জীব ও তার পারিপার্মথিক পরিবেশের আন্তঃসম্পর্ক আলোচিত 
হয় তাকে বাস্তবিদ্যা বা ইকোলজি বলে। 

বাস্তবিদ্যার মুল কার্ষকরী একক হ'ল ইকোসিস্টেম অর্থাৎ বাস্তৃতন্ত্র বা বাস্তুরীতি। সুতরাং 
বাস্ততন্থ হ'ল কোনো প্রণালী বা নিয়মের মাধ্যমে একটি নির্দিষ্ট স্থানে বসবাসকারী জীবসম্প্রদায় 
এবং এ স্থানের অজীব উপাদানগুলির পারস্পরিক আন্তঃক্রিন্মায় উদ্ভূত নির্দিষ্ট উপাদানের বিনিময়। 
পরিবেশের বিভিন্ন ভৌতপ্রভাব জেল, আলো, বাতাস, তাপমাত্রা ইত্যাদি) গুলি আস্তঃক্রিয়া বজায় 
রাখতে সাহায্য করে। 

বর্তমানে বায়োডাইভার্সিটি সংরক্ষণের উদ্দেশ্যে এই ধরনের আন্তঃক্রিয়া সম্পর্কে জ্ঞান অত্যন্ত 
আবশ্যিক। বিভিন্ন পরিবেশে বাস্তুরীতির প্রকৃতিও ভিন্ন। 


মুলতত্তব 

বাস্ততম্থের উপাদান হ'ল অজীবজাত উপাদান ও জীবজাত উপাদান। (ক) অজীবজাত উপাদান: 
আলো, বায়ু, মাটি, জল ও উষ্তা; (খ) জীবজাত উপাদান: সবুজ উত্ভিদ বা উৎপাদক, প্রাণী 
বা খাদক এবং জীবাণু বা বিয়োজক। এই উপাদানগুলি একে অপরের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত । 


উদ্দেশ্য 

পরিবেশের অন্তর্গত জীবজাত (0190০) এবং অজীবজাতি (8190০) উপাদানগুলি একত্রে পরস্পরের 
উপর ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া করে। একটি নির্দিষ্ট পুকুরের পরিবেশে জীবজাত উপাদান ও অজীবজাত 
উপাদানের পারস্পরিক সম্পর্ক ও উৎপাদকদের প্রাচুর্ধতা পর্যবেক্ষণ করা হ'ল বর্তমান সমীক্ষার 
মূল উদ্দেশ্য । | 


প্রয়োজনীয় উপকরএ 
কাটি, স্ক্যালপেল, ব্লেড, নিডল, ত্যান্ড ফ্লাস্ক, পলিথিন প্যাকেট এবং ক্যামেরা। 
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জলাশয়ের ভৌগোলিক অবস্থান 
বীরভূম জেলার অন্তর্গত বোলপুর মহকুমাস্থিত সাত্তোর গ্রামপঞ্চায়েতের অধীন যাদবপুর গ্রামে 


(চিত্র ১)। 





পদ্ধতি 

একটি বড় জলাশয় বা পুকুর বেছে নেওয়া হ'ল। এ পুকুরের আয়তন (৪৬ বিঘা, গভীরতা 
৫.৫ মিটার)। পুকুর বা জলাশয় থেকে বিভিন্ন ধরনের উদ্ভিদ প্রাণী ও প্ল্যাঙ্কটন যথাসম্ভব 
সংগ্রহ ও পর্যবেক্ষণ এবং তাদের সনাক্ত করা হ'ল। সবশেষে তাদের পারস্পরিক নির্ভরশীলতা 
লক্ষ্য করা হ'ল। পুকুরটি যথেষ্ট সূর্যালোকযুক্ত। এছাড়া পুকুরটি ফাকা জায়গায় হওয়ার জন্য 
বিভিন্ন ধরনের অজীবজাত উপাদানগুলির ঘাটতি থাকে না। জলের 13091)-র (37091981091 
0৮2০7 0071210) পরিমাণও যথেষ্ট। পুকুরটি মোটামুটি দুষণমুক্ত। জল নিষ্কাশনের ব্যবস্থাও 
ভালো। প্রথমে জীবজাত উপাদানগুলি নিয়মিত পর্যবেক্ষণ করা হ'ল। পুকুরের কিনারা থেকে 
মধ্যস্থান অবধি বিভিন্ন জায়গার নমুনা সংগ্রহ এবং সনাক্ত করা হ'ল। সবক্ষেত্রেই ক্যামেরার সাহায্যে 
ছবি নেওয়া হয়েছে চিত্র ২)! 
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শিক্ষাসত্র ১৬৭ 

পর্যবেক্ষণ ও আলোচনা 
পুকুরটিতে নিন্নলিখিত ফাইটোপ্ল্যান্কটন, উত্ভিদ ও শ্রাণীগুলি দেখা গিয়েছে। 

ফাইটোপ্্যাঙ্কটন: উডোগোনিয়াম, স্পাইরোগাইরা, কারা এবং কিছু (৮15০701175০) বড় 
আকারের শ্যাওলা । 

ছোটো উদ্ভিদ: হাইড্রিলা, ভ্যালিসনেরিয়া, ওটেলিয়া, পোটামোগিটন, আপোনোগিটন, জাসিয়া, 
সারপাস, লিমনোফিল, আজোলা, আরসিলিয়া, সালভিনিয়া। 

মাঝারি লতানো উদ্ভিদ; নেপচুনিয়া, নিমফয়ডিস্‌ 

আকারে বড় উত্ভিদ: নিমফিয়া, নিলামেথা। 

প্রানী যথাসম্ভব: বিভিন্ন ধরনের প্রানীগোষ্ঠীর মধ্যে পতঙ্গ শ্রেণী ২-৩ রকম) শামুক, ঝিনুক, 
ল্যাঠা, কই, মাগুর, মৃগেল, কাতলা, রুই, ব্যাঙ, জলের সাপ উল্লেখযোগ্য। উত্ভিদগুলি বিভিন্নভাগে 
ভাগ করা যায় জেলের অবস্থান অনুসারে) যথা: 

সম্পূর্ণ নিমজ্জিত: ফাইটোপ্র্যা্কটন, ওটেলিয়া। 

আংশিক নিমজ্জিত: হাইড্রিলা, ভ্যালিসনেরিয়া। 

আংশিক ভাসমান: পোটামোগিটন, আপোনোগিটন। 

সম্পূর্ণ ভাসমান: জাসিয়া, আজোলা, সালভিনিয়া, নেপচুনিয়া, নিমফয়ডিস, নিমফিয়া ও 
নিলন্ো। 

এছাড়া মারসিলিয়া, সারপাস ও লিমনোফিলা পুকুরের কিনারার দিকে পাওয়া গেছে। বাহ্যিক 
গঠন ও অবস্থান-অনুসারে প্রাচুর্ধতা-অনুযায়ী বর্তমান সমীক্ষার নির্বাচিত পুকুরটির উৎপাদক 
শ্রেণীকে নিন্নলিখিতভাবে প্রকাশ করা যেতে পারে। 

সম্পূর্ণ নিমজ্জিত, আংশিক নিমজ্জিত, আংশিক ভাসমান, সম্পূর্ণ ভাসমান, কিনারার উদ্ভিদ । 

খাদক অর্থাৎ প্রাণীদের মধ্যে ঝিনুক ও শামুক জলের নীচে থাকে এবং অন্যান্য প্রাণী, 
যেমন, ব্যাঙ, সাপ, মাছ, পতঙ্গ ইত্যাদি জলের বিভিন্ন গভীরতর স্তরে সীতার কেটে বেড়ায়। 
সেই হিসাবে শামুক ও ঝিনুক বেনথস এবং বাকী প্রাণীদের নেকটন বলা যেতে পারে। 

উপরিউক্ত পর্যবেক্ষণ হ'তে পুকুরটিতে নিম্নলিখিত খাদ্যশৃঙ্খলগুলি উল্লেখ করা যেতে পারে। 
ফাইটোপ্ল্যাঙ্কটন -৯ ছোটপতঙ্গ 
ক্ষুদ্র মাছ বা প্রাণী -৯ ছোটোমাছ -৯ বড়মাছ 
ফাইটোপ্প্যান্কটন _-৯ বড়মাছ। 
ফাইটোগ্ল্যাঙ্কটন -৯ ছোটপতঙ্গ -৯ ব্যাঙ -৯ সাপ -৯ ছোটোমাছ -৯ 
বিয়োজক, বিভিন্ন রকম ছত্রাক ও ব্যাকটিরিয়া। 


উপসংহার 
বর্তমান সমীক্ষা থেকে এই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে পুকুরটিতে যে সমস্ত বিভিন্ন ধরনের উত্তিদ 
দেখা গেছে তারা যথেষ্ট পরিমাণে আলো, বাতাস ও তাপমাত্রা পাওয়ার পুকুরের গভীরতা অনুযায়ী 


১৬৮ প্রবাহ 


উক্ত উত্ভিদগুলির প্রাচুধতা ও অবস্থান ভিন্ন হয়েছে। প্রতিটি উত্তিদের সঙ্গে শ্রাণীগুলির নিবিড় 


্রন্থুপঞ্জী 
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এই প্রকল্প তৈরি করতে আমি যাদের কাছে উৎসাহ, সাহায্য, সহযোগিতা এবং মতামত পেয়েছি 
তাদের এবং বিশ্বভারতীর উদ্ভিদবিদ্া বিভাগের অশোকদাকে আমি আমার আন্তরিক কৃতজ্ঞতা 
জানাই । তাছাড়া শ্রেণীশিক্ষক ও শ্রেণীশিক্ষিকা আমার এই সমীক্ষাটির কাজে নানাভাবে সাহায্য 
ক'বেছেন ও উৎসাহ দিয়েছেন এজন্য আমি কৃতজ্ঞ। 


আদিবাসীদের ভেষজ চিকিৎসাব্যবস্থা 


অভীক ঘোষ ও চিত্তপ্রিয় টৌধুরী (২০০১) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা 

জীব-বিবর্তনের বহু পরে পৃথিবীতে মানুষের আবির্ভাব ঘটেছে। মানুষ প্রথমে বনে বাস করত, 
এমনকি এখনও ইন্দোনেশিয়া ও মালয়েশিয়ার গভীর বনে মানুষ বাস করে। আদিমবন থেকে 
বাস ক'রে আসছে বলে এদের আমরা আদিবাসী বলি। এছাড়াও পাহাড়ের গায়ে গ্রাম থেকে 
দূরে এক কোণে এদের বসবাস ক'রতে দেখি। আদিবাসীরাই হস্ল প্রকৃত ভারতীয়। ভারতে 
সর্বপ্রথম এই উপজাতিরাই বসবাস করতে শুরু করে। আদিমযুগে চিকিৎসাবাবস্থা ছিল না। 
তখনকার মানুষ পাথরের ঘর্ষণে যে আগুনের ফুলকি সৃষ্টি হয় তা দেখে ভয় পেত। তারা আকাশের 
বিদ্যুৎ দেখলে ভয় পেত। সাপ, পোকামাকড় ব৷ কুকুর এ জাতীয় কোনো প্রাণী কামড়ে দিলে 
মানুষ বিনা চিকিৎসায় মারা যেত। যেহেতু তারা জঙ্গলে, পাহাড়ের গুহায় বসবাস করত, তাই 
বেশ কিছু দিন পর নানা ঘটনার মাধ্যমে মানুষ অনেকরকম ওঁষধধ আবিষ্কার ক'রতে থাকে । যেমন, 
তারা দেখেছিল সাপের সঙ্গে নেউলের লড়াই। মাঝে-মাঝে সাপ নেউলকে কামড়ে দেয়, তাই 
সেই সাপের বিষ থেকে বাঁচার জনা নেউলেরা কোনো গাছের শিকড় গিয়ে কামডাত। এইভাবে 
কোনো মানুষকে কোনো সাপে কামড়ে দিলে সেই মানুষটি সেই গাছের শিকড়কে নিজের 'দেহ্র 
উপর প্রয়োগ ক'রত। এইভাবে তারা বিভিন্ন ঘটনার মাধ্যমে নিত্যনতুন গাছপালা এবং লতাপাতা 
ওবধ হিসাবে জোগাড় করতে থাকে। 


আয়ুর্বোদিক চিকিৎসার সুচনা 

আধুনিক চিকিৎসাব্যবস্থার মোটামুটি দুটি ভাগ। খেমন” এ্যালোপ্যাথিক ও হোমিওপ্যাথিক । এই 
ধরনের চিকিওসাব্যবস্থা আদিমধুগে প্রচলিত ছিল না। সেই কারণে লতাপাতা ও গাছপালার উপর 
মানুষ নির্ভর ও বিশ্বাস করতে থাকে । কারণ সেই যুগে গাছপালার প্রাচুর্য ছিল উল্লেখযোগা। 
যখন আদিম মানুষ উন্নত হ'তে শিখল, তারা প্রথম-প্রথম বিভিন্ন ক্ষতস্থানের উপর বা বিভিন্ন 
রোগে বিভিন্ন গাছপালা এবং লতাপাতা প্রয়োগ কপ্রতে থাকে এবং ধীরে-ধীরে তারা কোনও 
ক্ষতস্থানের উপর কি গাছ বা গাছের অংশ ব্যবহার করা যেতে পারে তার হদিশ পায়। এইভাবে 
আয়ুর্বেদিক চিকিৎসার সুচনা হয়। 


কিভাবে আয়ুর্বেদিক চিকিৎসা আদিবাসীদের মধ্যে বর্তমান 
এখনও পর্যস্ত যত আদিবাসী আছে, তাদের মধ্যে ৫০ শতাংশ শিক্ষিত এবং ৫০ শতাংশ নিরক্ষর 
এই শিক্ষিত লোকেরা আধুনিক চিকিৎসাব্যবস্থার উপর নির্ভর করেন। এঁদের মধোও কিছু ব্যক্তি 


১৭০ প্রবাহ 


আছেন যারা এখনও পর্যস্ত আয়ুর্বেদিক চিকিৎসার উপর নির্ভর করেন। বাকী ব্যক্তি পুরোপুরিই 
আয়ুর্বেদিক চিকিৎসার উপর নির্ভর করেন। আমি নিজে পর্যবেক্ষণ ক'রে দেখেছি যে এদের 
মধ্যে বিভিন্ন পাড়ায় একজন ক'রে কবিরাজ. থাকেন। তারা এ গাছপালা এবং লতাপাতা নির্মিত 
ওঁষধ রোগীদের দেন। এইভাবেই আয়ুর্বেদিক চিকিৎসা আদিবাসীদের মধ্যে বর্তমান। 


আদিবাসীদের কিছু ওষধপত্র এবং তাৎক্ষণিক উপশমের জন্য ব্যবহৃত কিছু ভেষজ উত্ভিদের গুণাগুণ 





লঙ্কাশিরে: গাছটি ব্যথার পক্ষে ভালো। গাছটির মধ্যে কোনো পাতা নেই। একমাত্র একটা সরু 
ডাল থেকে অন্য ডাল উৎপন্ন হয়েছে এবং ভালগুলি সবুজবর্ণের। এ ডালগুলোকে একটু মোচুকে 
দিলে ওর মধ্যে থেকে একটা সাদা আঠা বের হয়। হাত বা পায়ের কোনো ছোটো হাড় নড়ে 
গেলে ই আঠাকে ক্ষতস্থানের উপর ব্যবহার ক'রলে উপশম হয়। 


সপন সপ সা ৮ 
রঃ ৭ 
৮৭ % সু 
৫? 


হি ২ ই 
বে 
১ 





ধুতরো: গাছটি সহজেই নানা স্থানে পাওয়া যায়। গাছটির পাতাগুলি একটু বড়। কাটাদার ফল 
হয়। বাচ্চা ছেলেমেয়েদের সর্দিকাশি বা মাথার যে-কোনো অসুখে পাতার মধ্যে তেল লাগিয়ে 
পাতাটি মাথার মধ্যে ধরতে হয়। তাহলে কিছুদিনের মধ্যে অসুখ সেরে যায়। 


এ ৃ ৭8 





নির্বিষ: গাছটি অনেকটা পাতাবাহারের মতো দেখতে । কোনো শাখাপ্রশাখা নেই। গাছটির অত্যন্ত 
গোড়ায় একটি পেঁয়াজের মতো সাদা অংশ থাকে । শরীরের কোথাও রক্ত বিষাক্ত হয়ে গেলে 
বা ধাক্কা লেগে রক্ত জমাট বেঁধে গেলে এ পেঁয়াজের মতো সাদা অংশটি নিয়ে বেঁটে লাগালে 
রক্তে জমাট খুলে যায় বা রক্ত বিষাক্ত হতে পারে না। এই গাছের রস শরীরের যে-কোনো 
অংশে লাগালে কুটকুট করে। 





২ * রে না সি খ ; 
২ এ পারে চন " ২০ সত খু - . ০টি তি 14 ২৮০8১ এআকন্দ 
রর দি এল ২ "নর পিস শিত চা বসন্ত এ ডি মস. 





আকন্দ: যেখানে-সেখানে এই গাছ দেখতে পাওয়া যায। গাছের পাতাগুলি আকারে মাঝারি । 
গাছের ফুল অত্যন্ত ছোটো হয়। গাছের বীজগুলি অত্যন্ত ছোটো হয়। কোনো জায়গায় জোরে 
ধাক্কা লাগলে সেই ক্ষতস্থানে গাছের পাতায় তেল লাগিয়ে ধ'রে থাকলে বাথার উপশম হয়। 





মনসা: গাছটি খুব বিরল। গাছের ডালে কাটা আছে এবং ডালের একেবারে শেষ প্রান্তে পাতা 
জন্মায়। তাই এই গাছের পাতা খুব একটা বেশি থাকে না। ঠাণ্ডা লেগে চোখ দিয়ে জল পণ্ডলে 
এই গাছের কয়েকটি পাতা কোনো ছোটোখাটো আগুনের নিচে ধরতে হয়। ফলে সেই পাতার 
নিচে যে কালি উৎপন্ন হয় তা চোখের কাজল হিসেবে পরলে চোখের রোগ নিরাময় হয়। 


এছাড়া নিল্ললিখিত নানা আপদ-বিপদে আদিবাসী কবিরাজগণ যেসমস্ত চিকিৎসাব্যবস্থা ক'রে 





গরম জলে বা আগুনে পুড়লে: যদি কারো গায়ে গরম জল, চা বা ভাতের ফ্যান পণ্ড়ে যায় 
তবে সঙ্গে-সঙ্গে বিনা জলে আলুবেটে লাগালে জ্বালা যন্ত্রণার উপশম ঘটে এবং ফোস্কা পড়ে 
না। 


শিক্ষাসত্র ১৭৩ 


জ্বর হলে: পান পাতার রস এক চামচ ও মধু পাঁচ-ছয় ফোটা দিয়ে খেলে জ্বর নিরাময় হয়। 





মচকে গেলে: নুন-হলুদ বা হলুদ-চুন মিশিয়ে সামান্য গরম ক'রে তার প্রলেপ দিলে ব্যথা উপশম 
ঘটে। 

পাতলা পায়খানা হ'তে থাকলে: ২-৩টি পাথরকুচি পাতা নুন দিয়ে চিবিয়ে খেলে পাতলা পায়খানা 
বন্ধ হয়। 

চোখ উঠলে: হাতিশুঁড়ের পাতার রস চোখে দিলে উপশম হয়। 


টি 
বাঙালি সমাজ বা হিন্দুসমাজে যেমন কুসংস্কার আছে ঠিক তেমনই আদিবাসী সমাজেও কুসং 
স্কার আছে তা শিক্ষিত ও নিরক্ষরদের মধ্যেও | তবে শিক্ষিত হ'লেও বংশানুক্রমে তারা লতাপাতা, 
গাছগাছড়ার উপরেও নির্ভর করেন। তারা এই ভেবজ উদ্তিদগুলি নিজেদের দেহের উপর প্রয়োগ 
করে উপকৃত হয়েছেন। তারা এও স্বীকার করেন যে, তাদের এই চিকিৎসাবাবস্থার মধ্যে কোনো 
পার্শপ্রতিক্রিয়া নেই এবং বেশিরভাগ ব্যক্তি জানেন কোন গাছের কি কি অংশ কোন্-কোন্‌ রোগে 
ব্যবহার করা যেতে পারে। আমার মনে হয় এদের এই চিকিৎসাব্যবস্থা এদের সমাজে খুবই 
কার্ষকরী হ'লেও এর পার্বপ্রতিক্রিয়া আছে কিনা তা খতিয়ে দেখা দরকার। 


এই প্রকল্পটি করার সময় আমরা আমাদের বিদ্যালয়ের জীবনবিজ্ঞন শিক্ষক-শিক্ষিকার কাছে পর্যাপ্ত 
সাহায্য পেয়েছি। তাছাড়াও বীরভূমের বড়ালপাড়া এবং পদ্মাবতীপুর গ্রামের আদিবাসীদের নিকট 
আমরা কৃতজ্ঞ। 


১৭৪ প্রবাহ 


সহায়ক পুত্তক 
[715101% 091 90101709 & 06018770105 - 911 19910119590 017010970841759 


চিরঞ্জীব বনৌষধি - শ্রীশিবকালি ভট্টাচার্য, 
উচ্চ-মাধ্যমিক জীববিদ্যা - ডঃ অমূলভূষণ চক্রবর্তী 
সরল প্রাণবিজ্ঞান- ডঃ রবীন্দ্রনারায়ণ পাল, 
জীবনবিজ্ঞান- ভট্টাচার্য চৌধুরী সীঁতরা, 

প্রকৃতি মানুষ ও সম্পদ- অনু দত্ত 


পরাগরেণুর বহিরাকৃতি এবং অঙ্গসংস্থানগত বৈশিষ্ট্য 


দীপাঞ্জন বাসুরী (২০০১) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা 
বিজ্ঞানে যে শাখায় পরাগরেণু নিয়ে আলোচনা করা হয় তাকে পরাগরেণু বিদ্যা বা প্যালিনোলজি 
বলে। অধ্যাপক গুনাড আযারড ম্যানকে পরাগরেণু বিদ্যার জনক বলা হয়। পরাগরেণুগুলি হ'ল 
সপুষ্পক উদ্ভিদের পুং জননের একক । রেণুগুলি পরাগথলির মধ্যে উৎপন্ন হয়। পরাগরেণুগুলি 
বিভিন্ন আকৃতির হ'তে পারে। প্রতিটি পরাগরেণু এককোষী ও এক নিউক্লিয়াসযুক্ত হয়। পরিণত 
পরাগরেণু বিভিন্ন বাহক (যেমন জল, পতঙ্গ) দ্বারা এক ফুলের পরাগধানী থেকে সেই ফুলের 
অথবা ভিন্ন ফুলের গর্ভমুণ্ডে পতিত হয়। যার ফলস্বরূপ বীজের সৃষ্টি হয়। 

বাইরের গঠন দেখে আমরা আম, জার্, কাঠাল প্রভৃতি গাছগুলিকে যেমন সনাক্ত ক'রতে 
পারি সেইরপ ক্ষুদ্র পরাগরেণুণুলির গঠনবৈশিষ্ট্য দেখে দুটি ভিন্ন পরাগরেণুর গোত্র সহজেই 
পৃথক করা যায়। পরাগরেণুগুলির আয়তন এতই ছোট যে অণুবীক্ষণ যন্ত্র ছাড়া এদের দেখা 
যায় না। পরাগরেণুর বিভিন্ন আকার ও আকৃতি হ'তে পারে। পরাগরেণুর দুটি ত্বক থাকে। একটি 
বহিস্তক (2176) এবং অপরটি অন্তস্তক (77016)। বহিস্তকটি স্পোরোপোলোনিন নামক যৌগ 
দ্বারা গঠিত। এইজন্য পরাগরেণু জীবাশ্মে পরিণত হ'তে পারে। উত্ভিদবিজ্ঞানে পরাগরেণু বিদ্যার 
গুরুত্ব অপরিসীম। এছাড়া চিকিৎসাবিজ্ঞানে এলার্জির ক্ষেত্রে পরাগরেণুর ভূমিকা উল্লেখযোগ্য । 


উদ্দেশ্য 
বর্তমান সমীক্ষার মূল উদ্দেশ্য হ'ল ১০টি বিভিন্ন গাছের পরাগরেণুর বহিরাকৃতি পর্যবেক্ষণের 
মাধ্যমে একটা তুলনামূলক আলোচনা করা। 


প্রয়োজনীয় উপকরণ 
বিভিন্ন ফুলের পরাগরেণু, স্লাইড, কভার প্লাস, নিডিল, ব্রেড, স্পিরিট ল্যাম্প, মোম. জেলি এবং 


অণুবীক্ষণ যন্ত্র 


পদ্ধতি 

পরিণত কুঁড়ি অথবা সদ্য-প্রস্ফুটিত ফুলের পরাগধানী থেকে পরাগরেণু নিডলের সাহায্যে বের 
ক'রে স্লাইডের উপর রাখা একখণ্ড জেলির উপর দেওয়া হ'ল। এরপর কভার প্লাস চাপা দেওয়া 
হ'ল এবং স্পিরিট ল্যাম্পে ঈষৎ উত্তপ্ত করলেই জেলিটি গ'লে যেতে দেখা গেল যা কভার 
প্লাস বরাবর ছড়িয়ে গেল। 


১৭৬ প্রধাহ 


এইভাবে মাউন্ট ক'রে কভার গ্লাসের চারপাশ মোম দিয়ে আবদ্ধ করা হ'ল। তারপর 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নীচে পরাগরেণুগুলির প্রাইড দেখা হ'ল এবং পরাগরেণুগুলির বহিরাকৃতি 
পর্যবেক্ষণ কণ্রে প্রত্যেকটি চিত্র অঙ্কন করা হ'ল। 





১) জবা (071৮50%5 7958-517767755) : এই পরাগরেণুগুলি গোলাকার, আকারে বেশ বড়, 
অমসৃণ, এক্‌সাইন এবং ইনটাইন স্পষ্ট, এক্সাইনের উপর বেশ কিছু কন্টক উপস্থিত। কীটাগুলির 
অগ্রভাগ ভৌতা এবং প্রাস্তদেশ একটু প্রশস্ত। পরাগরেণুর উপর একাধিক গোলাকার ছিদ্র বর্তমান । 
এই ধরনের পরাগরেণুকে প্যান্টোপোরেট পরাগরেণু বলে। 





একসাইন এবং ইনটাইন স্পন্ট। এক্‌সাইনের উপর অসংখ্য কাটা বর্তমান। কীটাগুলোর অগ্রভাগ 
সৃচালো, পরাগরেণুর উপর একাধিক গোলাকার ছিদ্র কাটা সংযুক্ত থেকে যায়। এই পরাগরেণুগুলিও 
এফিনেট এবং পেন্টোপোরেট প্রকৃতিব। 





শিক্ষাসত্র টানি 


৩) তুলসী (0০77877 $270%77) : এই পরাগরেণুগুলি গোলাকার 
এবং লম্বা ছিদ্র অর্থাৎ 0০178 বৈশিষ্ট্য । সেইজন্য একে হেকসোকল্পেট 
পরাগরেণু বলে। পরাগরেণুর উপর সুম্ম্ম জালিকাকার অলঙ্করণ দেখা 
যায় এবং এর উপর কোনও কাটা বা প্রবর্ধক দেখা যায় না। সেইজন্য 
রেণুগুলি মসৃণ ও সাইলেট প্রকৃতির হয়। 


৪) ঘাস (079907 47/০)107) : এক্ষেত্রে পরাগরেণুগুলি গোলাকার 
মসৃণ আকারের ছোট সুস্পষ্ট এক্‌সাইন ও ইনটাইন বিশিষ্ট এবং অতি 
সুন্ষ্ম অণুজালিকার ন্যায় অলঙ্করণ বর্তমান। প্রতিটি রেণুর উপর একটি 
ক'রে গোলাকার ছিদ্র বর্তমান। এইগুলোকে মনোপরেট পরাগরেণু 
বলে। 


৫) শিরিষ (4152. 16৮6) : এক্ষেত্রে ছোট-ছোট ফোলোটি পরাগরেণু একক একসঙ্গে 
যুক্ত থেকে একটি গোলাকার অংশ গঠন করে । একে পলিয়াড বলে। উল্লেখযোগ্য হ'ল সোনাঝুরি 





৬) অরোহর (09)9745 ৫০14) : এই পরাগরেণুগ্ডলি মসৃণ, অতি সুন্ষ্ম, অণুজালিকার ন্যায় 
অলঙ্করণ বিশিষ্ট এবং সাইল্যাট প্রকৃতির, পরাগরেণুগুলি কল্পোরেট, মেরুদৃশ্যে পরাগরেণুগুলি 














কিছুটা ব্রিকোণাকার দেখায়, কিন্তু নিরক্ষীয় দৃশ্যে ভিম্বাকার দেখায়। 
৯১০০4 রি 7 ও, ই: 
হাটি ৮ পবন 





৯৭. 





১৭৮ প্রবাহ 


৭) আকন্দ (০9/091/9 17795/8) : এক্ষেত্রে অনেকগুলো পরাগরেখু একক একত্রে যুক্ত 
থেকে দুটি থলির মত অংশ তৈরি করে, দেখতে অনেকটা ফুসফুসের মত। থলির মত 
অংশ দুটি একটি সাধারণ সংযোজক দ্বারা যুক্ত। এরূপ পরাগরেণুকে পলিনিয়া বলে। উল্লেখযোগ্য 
হ'ল প্রতিটি প্রকোষ্টে একটি ক'রে পলিনিয়া থাকে। সমগ্র পলিনিয়াটি পতঙ্গ দ্বারা এক ফুল থেকে 
অন্য ফুলে বাহিত হয়। আকন্দপত্র আযসর্লিপিয়াডেসি এবং অর্কিড অের্কিডেসি)-এর ক্ষেত্রে 
পলিনিয়া দেখা যায়। 
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৮) চন্দ্রমল্লিকা (০775277712777%7) 0) : এক্ষেত্রে পরাগরেণুগুলি 
ক্ষুদ্র আকারের অমসৃণ একিন্যাট প্রকৃতির। কীটার সংখ্যা তুলনামূলকভাবে 
বেশি। কিন্তু কাটাগুলি খুবই ছোট এবং সুঁচালো। পরাগরেণুগুলিও 
কল্লোরেট প্রকৃতির । 


৯) রঙ্গন (/০72) : এই পরাগরেণুশুলি আকারে ছোট। মসৃণ 
অণুজালিকার ন্যায় অলঙ্করণ যুক্ত। একৃসাইন অধিকতর স্থুল বা মোটা। 
পরাগরেণুগ্ডলো গোলাকার অথবা ডিম্বাকার হয় এবং ৩-কল্পোরেট 


রঙ্গন প্রকৃতির। 
১০) কাকমাছি : এক্ষেত্রে পরাগরেণুগুলির মেরুদৃশ্য ঈষৎ ত্রিকোণাকার। কিন্তু নিরক্ষীয় দৃশ্যে 








শিক্ষাসত্র ১৭৯ 


বর্তমান । রেণুশুলিতে ক্ষুদ্র গহুরের ন্যায় অলঙ্করণ দেখা যায়। পরাগরেণুশ্ডলি ৩-কল্পোরেট শ্রকৃতির 
এবং 0০017৪শুলি পরস্পর সংযুক্ত থাকে। ফলে একে 5%7০01189 পরাগরেণু বলে। 


সিদ্ধান্ত 

এই কাজটি থেকে এই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে বিভিন্ন গাছের পরাগরেণুগুলির আকার আকৃতি 
অলঙ্করণ সবই আলাদা । এমনকি তাদের ছিদ্রের প্রকৃতিও আলাদা । কিছু ক্ষেত্রে একটি গোলাকার 
ছিদ্র, কোথাও আবার একাধিক গোলাকার ছিদ্র বর্তমান। কিছু গাছের পরাগরেণুশুলি শুধু লম্বা 
ছিদ্রবিশিষ্ট আবার কোথাও লম্বা এবং গোল উভরপ্রকার ছিদ্রই বর্তমান। অর্থাৎ দেখলাম পরাগরেণু 
বহিরাকৃতি, ছিদ্রের ধরন সবই প্রজাতি ভি্তিক। 


কৃতজ্ঞতা স্বীকার 

আমার এই প্রজেক্ট তৈরি করতে আমাকে ডঃ সুব্রত মণ্ডল, জীবনবিজ্ঞানের শ্রেণী শিক্ষক-শিক্ষিকা 
প্রমুখ প্রভূত সাহায্য করেছেন। এছাড়া আরও যাঁরা প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষভাবে সাহায্য করেছেন 
তাদের সকলের কাছেই আমি কৃতজ্ঞ । 


15567201215 01 17911791095: 71516, টিলা 
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পরাগ, এলার্জি ও পরিবেশ : ডঃ কাশীনাথ ভট্টাচার্য 


'লেমনগ্রাস (০//71৮9729% ০%781525) গীছ থেকে তেল নিক্কীশন 
| 
পদ্ধতি ও তার ভেষজ গুণাগুণ 


প্রীতম দত্ত (২০০১) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভুমিকা 
প্রাচীনকাল থেকে বর্তমান সময় পর্যন্ত মানুষ ধীরে-ধীরে সভ্যতার চরম শিখরে অবতারণ ক'রেছে। 
এই বিবর্তন ঘ'টেছে বিজ্ঞানের উন্নতির জন্য, মানুষ বদলেছে নিজেদের জীবনের ধারাকে, উন্নত 
চিকিৎসার জন্য মানুষ আজ পেয়েছে দীর্ঘায়ু। কিন্তু এই চিকিৎসার উন্নতি শুরু হয় শ্রাচীনকালের 
কবিরাজদের আয়ুর্বেদিক চিকিৎসার মাধ্যমে । প্রাচীন সভ্যতা থেকেই মানুষ নিজেদের রোগব্যাধি 
নিরাময়ের জন্য বিভিন্ন ধরনের ওঁষধি গাছ-গাছড়ার ব্যবহার ক'রে এসেছে। এইসব গাছ-গাছড়ার 
ব্যবহারের ক্ষেত্রে কখনও তারা গাছের ছাল, শেকড়, কখনও বা পাতা, ফুল-ফল এবং কখনও 
কখনও এসব গাছ-গাছড়া থেকে নিষ্কাশিত তেল চিকিৎসার জন্য ব্যবহার ক'রে এসেছে। প্রাচীন 
মিশরীয় সভ্যতার ক্ষেত্রে মৃতদেহ সংরক্ষণের কাজে তেল ব্যবহার করা হত। এই পদ্ধতিতে 
দেহ সংরক্ষণ করাকে মমী বলা হয়। এই গাছ-গাছড়াকে ওষধি হিসেবে ব্যবহার ক'রে মানুষ 
বিস্ময় সৃষ্টি করেছে রোগ নিরাময়ের ক্ষেত্রে। আধুনিক বিজ্ঞান ও প্রযুক্তির অগ্রগতির সঙ্গে-সঙ্গে 
চিকিৎসাশাস্ত্রের প্রভূত এবং বিস্ময়কর অগ্রগতি হ'য়েছে। কিন্তু আধুনিক চিকিৎসা মানুষের বিভিন্ন 
পার্খপ্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি ক'রে চ'লেছে। এই অসুবিধার ফলে আয়ুর্বেদিক চিকিৎসকগণ আয়ুর্বেদিক 
চিকিৎসাকে প্রাধান্য দেবার কথা ব'লে আসছেন। 

ভারতবর্ষের মত দরিদ্র দেশে আজও আয়ুর্বেদিক চিকিৎসার প্রচলন আছে। যার ফলে দরিদ্র 
জনগোষ্ঠী দারুণভাবে উপকৃত হচ্ছে। প্রকৃতির এসব বিভিন্ন গাছ-গাছড়া থেকে আমি আমার 
“জীবনবিজ্ঞান প্রকল্পের জন্য 9707) 07855" নামক গাছটির উপকারিতাকে বেছে নিয়েছি। 
এই গাছটির উপকারিতা বিভিন্ন পুস্তক-পুস্তিকায় উল্লেখ আছে। এই গাছটি থেকে প্রাপ্ত তেল 
চিকিৎসা, রন্ধনাদি এবং সুগন্ধি হিসাবেও এশিয়াতে ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। যার জন্য বিজ্ঞানীরা 
আজ এই গাছটির থেকে কি কি উপকারী পদার্থ পাওয়া যায় তা জানার জন্য অনুসন্ধান চালাচ্ছেন। 
আমি এই গাছটি বল্পভপুর অঞ্চলের পতিত জমিতে বংশবিস্তারের প্রাচুর্ধতা দেখেছি। গাছটি ওখানে 
কিভাবে এল জানি না, কিন্তু গ্রামের মানুষ এর উপকারিতা সম্বন্ধে কিছু জানেন না। ফলে গাছটি 
অতি মলিনতার সঙ্গে বেড়ে উঠেছে। 


গাছটির প্রকৃতি : গাছটিকে ধানজাতীয় উত্তিদের শ্রেণীতে ০7/2/717,26 ফেলা যায়। গাছটি উচ্চতায় 
প্রায় ৪/৫ ফুট এবং অনেকটা ধান গাছের মত দেখতে । পাতাগুলি লম্বায় ধানগাছের 


শিক্ষাসত্র ১৮১ 


পাতা থেকে বড়। এই গাছের পাতা একটু নিয়ে 
গন্ধ নিলে লেবুর মত গন্ধ পাওয়া যায়। যার জন্য 
এই গাছটির নাম দেওয়া হয়েছে [97701 02951 
গাছের পাতাগুলি একটি গুচ্ছ থেকে উৎপন্ন হয়েছে 
যার ফলে পাতাগুলি এমনভাবে বিস্তৃতি লাভ ক'রেছে 
যে দেখলে মনে হয় একগুচ্ছ ধানগাছ 
চিত্র ১)। 


চিত্র ১. লেমনগ্রাস (০১718017207 ০17721665) 





প্রকল্পের উদ্দেশ্য 
বর্তমান প্রকল্পটি তিনটি উদ্দেশ্য সাধনের জন্য হাতে নিয়েছি। 


১। 1০17701॥ 01855এর পাতা থেকে তেল সংগ্রহ করা। ২। প্রাপ্ত তেলের ভেষজ গুণাগুণ 
বিচার। ৩। গাছটির উপকরিতা সম্বন্ধে সকলকে অবহিত করা। 


উপকরণ ও পদ্ধতি 
প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি-_ গোলতল ফ্লাস্ক, লিবিক কন্ডেন্সার, গ্রাহক পাত্র, হিটার, মর্টার। 


তেল সংগ্রহের পদ্ধতি 

[০770) 07855এর পাতা থেকে তেল সংগ্রহের কাজ বিভিন্ন পর্যায়ে সম্পন্ন করা হয়। তেল 
সংগ্রহের জন্য ৬15৪-817080র 00)0771950 [9972/017০7)-এ প্রথম দিন দুটি পর্যায়ে কাজ 
সম্পন করা হয়। 


প্রথম দিন : প্রথম পর্যায় হ.67007) 08855 থেকে পাতা সংগ্রহ : সতেজ 1.217101) 01859এর 
পাতা সংগ্রহ করা হ'ল। যেসব পাতার রঙ হালকা খয়েরি সেশুলিকে বাদ দিয়ে কেবলমাত্র সবুজ 
ও সতেজ পাতাগুলিকে ভালোভাবে ধুয়ে নেওয়া হ'ল, কারণ পাতাগুলি ধূলামিশ্রিত ছিল। 
দ্বিতীয় পর্যায় পাতা থেকে মণ্ড প্রস্তুত : পরিষ্কার পাতাগুলি কয়েকটি গুচ্ছে ভাগ ক'রে ছুরি 
দিয়ে ছোট্র-ছোট্ট করে কূচো করা হ'ল। কুচোগুলো মর্টারে ভ'রে অল্প জল দিয়ে ভালোভাবে 
পেষাই করা হ'ল। এবং পেষাই করা পাতাশুলি একটি প্যাকেটে ভালোভাবে মুড়ে রাখা হ'ল। 
কারণ [.০া707 07255 পাতার তেল উদ্ধায়ী। 


১৮২ প্রবাহ 


দ্বিতীয় দিন : তৃতীয় পর্যায় থেকে কাজগুলি 01761015179 19010210770171-এ সম্পন্ন করা হয়। 
তৃতীয় পর্যায় মণ্ড থেকে তেল নিষ্কাশন : প্রস্তুত মণ্ডটিকে একটি গোলতল ফ্লাস্‌্কে নেওয়া 
হ'ল। এবার গোলতল ফ্লাস্কটির সঙ্গে একটি লিবিক কন্ডেন্ার যুক্ত করা হ*ল। লিবিক 
কন্ডেন্সারের অপর প্রান্তে একটি গ্রাহক পাত্র রাখা হ'ল। লিবিক কন্ডেন্সারের উপর এবং নীচে 
একটি ক'রে রবার নল যুক্ত ক'রে, উপরের নলটি দিয়ে সবসময় ঠাণ্ডা জল সরবরাহ করা হ্‌'ল। 

এখন গোলতল ফ্লাস্কটি হিটারে বসিয়ে ১০০০০ উষ্গতায় 1,701 0785$এর মণ্ড এবং 
মণ্ডে মিশ্রিত জলকে উত্তপ্ত করা হ'ল। কিছুক্ষণ পরে [97015 01835 পাতার তেল জলের 
সঙ্গে বাম্পাকারে বের হ'য়ে আসতে লাগল। বাম্পটি লিবিক কন্ডেন্সারের ভিতর দিয়ে যাবার 
সময় শীতল অবস্থার সংস্পর্শে এসে প্রায় ১৯/২ ঘন্টা পরে জলসহ [.077307. 07895 তেল ঘনীভূত 
হ'য়ে গ্রাহক পাত্রে জমা হ'তে লাগল (চিত্র ২)। 





চতুর্থ পর্যায় তেল সংগ্রহ্‌ : গ্রাহকপাত্রে জমা হওয়া জলমিশ্রিত তেলটি গ্রাহক পাত্রের অর্ধেকের 
মত হ”ল। এবার শ্রাহকপাত্রে জমা জলমিশ্রিত তেলটি পুনরায় একই পদ্ধতিতে উত্তাপ করা হ'ল। 
এবার দেখা গেল মিশ্রণটি ৬০৭৫ উষ্ণতায় ফুটছে এবং বাম্পাকারে লিবিক কন্ডেন্সারের মধ্যে 
দিয়ে প্রবাহিত হয়ে পুনরায় গ্রাহক পাত্রে জমা হচ্ছে এবং এর থেকে 1০হ707-এর সুগন্ধি 
বেরোচেহ। 

জলের স্ফুটনাঙ্ক ১০০৭০, সেজন্য তৃতীয় পর্যায়ে দেখা গেল মিশ্রটি ১০০৭০ উষ্ণতায় 
ফুটছে, তাই সেক্ষেত্রে জলের পরিমাণ ছিল বেশি। কিন্তু শেষপর্যায়ে বা চতুর্থপর্ধায়ে দেখা গেল 
মিশ্রণটি ৬০০০ উঞ্তায় ফুটছে। অর্থাৎ এক্ষেত্রে জলের পরিমাণ কম, তেলের পরিমাণ বেশি। 
সমস্ত কাজটি সম্পন্ন হয় ৩১/, ঘন্টা পরে। উৎপন্ন তেলটি একটি হোমিওপ্যাথি শিশিতে রাখা হ'ল। 


শিক্ষাসত্র ১৮৩ 


সাবধানতা ূ 

১) [,97)01) 018$5-এর পাতা ধারালো তাই পাতা তোলার সময় যেন হাত না কেটে যায়। 
২) তেলটি উদ্বায়ী। সুতরাং বোতলের ঢাকা সবসময় বন্ধ থাকা প্রয়োজন। 

৩) গোলতল ফ্লাস্ক উত্তপ্ত হ'লে নির্দিষ্ট তাপমাত্রা নিয়ন্ত্রণ করতে হবে। 


[.01107) 02955 তেলের প্রয়োগ 

১) রান্নার কাজে ব্যবহার : [.017001) 07455 থেকে প্রাপ্ত তেলটি অত্যন্ত সুগন্ধি, যার জন্য 
এশিয়ার বিভিন্ন দেশের মানুষ এই তেলকে রান্নাকে সুগন্ধি করার জন্য ব্যবহার করেন। যার 
ফলে রান্না সুস্বাদু ও সুগন্ধি হয়। 

২) চিকিৎসার কাজে ব্যবহার : [.977)07) 07855 থেকে প্রাপ্ত তেলটি চিকিৎসাশাস্ত্রে বাপকভাবে 
ব্যবহৃত হয়। এর থেকে নিক্কাশিত তেল রোগ নিরাময়ে অতুলনীয়। তেলটি গোদ রোগের 
উপশমের জন্য ব্যবহার করা হয়। তেলটি মাথাব্যথা, গলা খুস্থুস্‌ ইত্যাদি কমানোর জন্য ব্যবহার 
করা হয়। 

৩) তেলটির মারণ ক্ষমতা : 16750) 07895 থেকে প্রাপ্ত তেলটি জীবাণু ধ্বংসকারী । ছত্রাক 
ও মশা, মাছি ইত্যাদি পোকা নষ্ট করার কাজেও ব্যবহার করা হয়। 

৪) প্রসাধনী সামগ্রী প্রস্তৃতে ব্যবহার : তেলটি অত্যন্ত সুগন্ধি বলে তেলটি সাবানকে সুগন্ধি 
ক'রে তোলার কাজে ব্যবহার করা হয়। তাছাড়া এই তেলটি 1০71777০ বা সুগন্ধি দ্রব্য তৈরিতে 
ব্যবহার করা হয়। 


কৃতজ্ঞতা-ম্বীকার 

এই প্রকল্পটি আমি ঈগ্মাদির নির্দেশের এক সপ্তাহের মধ্যে সম্পন্ন করি। যার ফলে আমাকে 
অতি দ্রুততার সঙ্গে তথ্য সংগ্রহ ক'রতে হয়। প্রকল্পটি অন্বুজদার সহায়তায়, আমি বিশ্বভারতীর 
রসায়নবিভাগে সম্পন্ন করি। সেখানে রসায়ন বিভাগের গৌতমদা এবং তাপসদা উক্ত তেল 
নিষ্কাশনের জন্য যথাযথ সাহায্য করেন। এঁদের সকলের কাছেই আমি কৃতজ্ঞ। 


পুত্তক পঞ্জিকা 
|) 0195541 0117101471 14601011101 12107715711 20176 17717102171075 (00171) (0৯ 
1992) 


11): 17165452041 17197715801 17714, (0১-17-1986) 
111) 176 09১0)14 72712125/) 70676706 1)101/07727- (12911050109 4000 175717911) 09%1014 
(07101410% 17055, 1998. 


ভ্রসোফিলা পতঙ্গের জীবনচক্র এবং “,-ক্রোমোজমের 
সঞ্চারণ রীতি 


সজল ঘোষ (২০০১) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা 

19795017/712 77121971050516)কে সাধারণত 791. 19 বলা হয়। এটি একটি ছোট্ট মাছি। এদের 
বৈশিষ্ট্য হ'ল মাথার দুপাশে অবস্থিত দুটি লাল গোল পুঞ্জাক্ষী (২047)000 ০0171190070 ০১০)। 
বিগত ১০০ বছর ধ'রে বংশগতি বিজ্ঞানের নানান গবেষণা অধায়নের কাজে এই মাছিটি ব্যবহৃত 
হয়েছে এবং আজও বংশগতির গবেষণায় এই মাছির প্রয়োজনীয়তা অপরিসীম। সেই কারণে 
এই মাছিকে 0০017017112 0 001790০$ নামে অভিহিত করা হয় চিত্র ১)। 

17959177714 7:6127:925/2/-এর সবথেকে বড় বৈশিষ্ট হ'ল তাদের দুটি বড় লাল পুঞ্জাক্ষি 
(০017700098174) চোখ । সাধারণত এই মাছির চোখের রঙ লাল। তবে এদের একধরনের চ70161) 
আছে। যাদের চোখের রঙ সাদা। যে 0079টির 77110910) এর ফলে এই সাদা চোখ বিশিষ্ট 
মাছি তৈরি হয় সেই 0917০টি -০0100070950779 এ অবস্থিত। উপস্থিত প্রোজেক্টটির লক্ষ্য 
ছিল : 

১) লাল 0০77০ সাদা 0০176 এর উপর প্রকট কিনা। 

২) এবং ১-017077050076-এর 17171511010 কিভাবে হয় তা দেখা। 


প্রাণীজগতে শ্রেণীবিন্যাসে এর স্থান নিম্নরূপ : 
[১1851] -:45100100009, 

(৮1955 - 11050012, 

৯71) 01855 - 1)17)1212, 
12771]5-1319501017111705090, 

€৮618815 -:1/)7095017/2014, 

৩1)6০105 - 77012770925167. 


পরীক্ষাগারে গবেবণার জন্য ছোট ছোট ৬1৪] বা কাচের পরীক্ষানলের মধ্যে 79795017115 পালন 
করা হয়। পরিষ্কারভাবে ধোওয়া পরীক্ষমানল কিছুক্ষণ 0*০7-এ রেখে শুঙ্গ ক'রে নেওয়া হয়। 
তারপর পরীক্ষানলের মধ্যে [0:950171]8 পালনের মাধ্যম ঢালা হ'ল। এরপর একটি কাপড় 
দিয়ে এদের ঢেকে রাখা হন এবং 0010076 0700101) জমে শক্ত হয়ে গেলে তুলো দিয়ে 
পরীম্দীনলের আখ বন্ধ কারে দেওয়া তুয়। 


১৮৫ 





বা রর 
স্ব সা দ 
ক 
নু 5 কু স্ লে 22 রঃ ক রি নদ 





(খ) 


নি ৮০০০০০০৪০০৫ সি 0৮০ সরস * ০.* ৯৮৯৯৪ ৯ ৯৯ গস সিসি 


কে 
হি | 
"28৮৮০ 
্ ৈ ১7 হত চকে ০, 
গহন শু ৫ 
ঘসা 
এ 


মাছি পালন 
ও সংগ্রহ পদ্ধতি 
(কে, খ) 





10795০77116 সংগ্রহের পদ্ধতি 

তিনটি পরীক্ষানলে পাকা কলার 87978 17811 তৈরি ক'রে একটি স্থানে রাখা হ'ল। দুশ্ঘন্টা 

পর পরীক্ষানলের মধো 17950197115 প্রবেশ করতে আরম্ত ক'রল। বেশকিছু পরিমাণ মাছি 

পরীক্ষানলের মধ্যে প্রবেশ করান পর পরীক্ষানলের মুখটি তুলো দিয়ে বন্ধ ক'রে দেওয়া হ'ল। 
নিন্ন সারণীতে সোরণনী ১) প্রদর্শিত তিনদিনের সংগ্রহ বহিরাকৃতির ভিত্তিতে বলে সনাক্ত 

করা হয়। এই সনাক্তকরণের কাজটি ব্যাঙ্গালোরের প্রাণীবিদ্যা বিভাগে 21০7 টব, 91719 এর 

গবেষণাগারে সম্পাদিত হয়। 


১৮৬ প্রবাহ 


7262 ০ নিক রান /0165 












1?6777016 







26.11.2090 16 13 
27.11.209090 44 22 
28.11.20999 48 23 


সারণী ১ 
যে সমস্ত উপকরণ দিয়ে মাছি পালনের কৃত্রিমখাদ্যমাধ্যম প্রতি একক পরিমাণ খে10079 
170৫11111) তৈরি করা হয় তা নিম্নরূপ : 
12156 [০৮/0০7 - 9010০ 01 02001701916 ৫6 [01090681717 £া, 
০৪৩1 51901)0110 - 007 (61770100211017, 6 570. 
90597 - (0 5৮/690)953 2170 0201001)%017916, 12 [৮ 
55917 952 71001 [0816 0)6 [0901800 [810 1.5 ঠা, 
৩0911) - 0779107%1 2-105010%%0917209816) 9005 25 2 [010510100, 1 ৪), 
[70010110 9010 - 0900901/517611 £1106 17010 11001. 
৬/৪051, 300 271. 


২২ ০৯ ৩৭ ৯ ৩১ 0১ ৮ 


সারণী ২ 


এইভাবে 001001€ ৬19 প্রস্তুত ক'রে তার মধ্যে 019501518 ছেড়ে দিয়ে মুখটি আবার 
তুলো দিয়ে বন্ধ করে দেওয়া হ'ল। এই ৬12]-এর মধ্যেই মাছিগুলির যৌন জননের ফলে এ 
মাধ্যমের উপর ডিম পাড়ে। প্রথম এবং দ্বিতীয় [15097 1858 খাবারের মধ্যেই অবস্থান করে। 
যদিও 37 [75067 121%% প্রথমদিকে খাবারের মধ্যে অবস্থান করে, কিন্তু পরে তারা পরীক্ষানলের 
দেওয়াল বেয়ে উঠে এসে ৮4৪ তৈরি করে। এই পিউপা থেকে সময়মত পূর্ণাঙ্গ মাছি বেরিয়ে 
আসে। এই পরীক্ষানলে সাধারণত একমাস মাছি পালন করা হয়। পুরুষ ও স্ত্রী মাছির মধ্যে 
যে পার্থক্যগুলি লক্ষ্য করা গেছে তা নিন্নরাপ : 


1522 টি 








1. 1৬010এর /১৮10112] 110 190017004. 1. 17017219এর 20001711172] 00000110190. 
2. সমবয়সের 73010 00777916এর অপেক্ষা 2. সমবয়মের 1077815 7771215এর অপেক্ষা 
ছোট হয় বড় হয় 


শিক্ষাসত্র ১৮৭ 


3. প্রথম পায়ের 151 20591 592100120এ 3. কোন $০%০গ117) থাকে না। 
550০01770 থাকে। 
4. 4৯০৫০717081 00এর উপরের অংশ কালো 4. 4০০10179] 17এর উপরের অংশ 
কালো নয়। 


জীবন্চত্র 

পূর্ণাঙ্গ পুরুষ ও স্ত্রীমাছির নিষেকের ফলে স্ত্রীমাছি ডিম পাড়ে। ডিম সাদা রঙের এবং দৈর্ঘা 
0.5 মিমি.। 22” - 2450 তাপমাত্রায় ডিম থেকে লার্ভা হ'তে সময় লাগে 24 ঘন্টা। এ লার্ভা 
খাবারের মধ্যে প্রবেশ করে এবং প্রচুর খাবার খায়। 

[2/৮একে তিনটি দশায় ভাগ করা হয় : যথা 1) 151 1175057 2) 2100 1105151, 3) 310 
117512ো. 

151 1715167 অবস্থায় 1,058. 24 ঘন্টা থাকে। তারপর 270 17515712758 তে পরিণত 
হয়। 2170 1051০1187৮৪ খাবারের মধ্যে 24 ঘন্টা থাকে! তারপর 314 17510 125 পরিণত 
হয়। 310 11751০[-এর তিনটি দশা দেখা যায়। যথা : 1) 8819 310 17506, 2) 110 20 
11)9101, 3) 1,816 314 1175(01. 

7:91 3710 17506 এবং 110 310 11751০1 অবস্থায় লার্ভা 24 ঘন্টা ক'রে থাকে। এই 
দুই দশা খাবারের মধ্যেই সম্পন্ন হয়। [0 210 17591 লার্ভা *1৪]-এর দেওয়াল বেয়ে খাবার 
থেকে বেড়িয়ে আসে এবং 7079 গঠন করে। এইসময় তাদের লার্ভাঅঙ্গ নষ্ট হয় এবং 3- 
4 দিন পর তারা 7১0৪8 তে পরিণত হয় । 71৪ অবস্থায় এরা তিন-চারদিন 22, - 240 তাপমাত্রায় 
থাকে। পিউপা থেকে &৫০]! হ'তে (22৭ - 240 তাপমাত্রায়) 4 দিন সময় লাগে। নিন্ললিখিভ 
বিশেষ সুবিধাগুলির জন্য ফলের এই মাছিটিকে নির্বাচন করা হ'য়েছে। 


সংক্ষিপ্ত জীবনচক্র! 

পুরুষ ও স্ত্রী সহজে চেনা যায়। 

কোনো রকম রোগ বহন করে না। 

প্রকৃতিতে এর অনেক 17010 পাওয়া যায়। 

একবার মিলনের ফলে স্ত্রী মাছি অনেক ডিম পাড়তে পারে প্রেতিবারে প্রায় 75টি)। ফলে 
পরবর্তী জনুর জন্যে অনেক মাছি পাওয়া যায়। 

6. এদের জনন প্রক্রিয়া আবদ্ধ অবস্থাতেও সম্পন্ন হয়। 


চা তি ও হট পুরি 


১৮৮ প্রবাহ 


“সাদা চোখ" গুণটির জন্য নির্ভরশীল জীনটির সঞ্চারণ রীতি পর্যবেক্ষণের জন্য নিম্নলিখিত 


পরীক্ষাপদ্ধতি ও ফলাফল : 

যে £০7)০টি লাল চোখের জন্য দায়ী সেটি -01170771050]76-এ অবস্থিত। স্ত্রীমাছির দুটিই ১৫ 
0111017109501779 অথচ পুরুষ মাছির একটি ১:-01)10170990179 এবং একটি %-0110177)050776 
থাকে। প্রথমে 2-এ যে সাদা চোখবিশিষ্ট স্ত্রী মাছি নিয়ে 0০55 শুরু করা হয়েছিল তার দুটি 
১(-0110770507)8 এ সাদা চোখের £০79 অবস্থিত। সেই অর্থে ঢ। এ ব্যবহৃত লাল চোখ বিশিষ্ট 
পুরুষদের একটি মাত্র স-০1)7077990])০ লাল চোখের জন্য দায়ী 867০ অবস্থিত। 

এদের 07953 এ উৎপন্ন (71) এর পুরুষরা একটি স-০1/077050776 মায়ের কাছ থেকে 
পেয়েছে। যেহেতু তাদের মায়ের দুটি ১-০107017050179 সাদা চোখের জন্য দায়ী ৪০০ রয়েছে 
কিন্তু বাবার কাছ থেকে প্রাপ্ত *%-০10:0179507)6 চোখের রঙের জন্য কোনও ৪০76 নেই। তাই 
চ। এর সকল পুরুষ মাছি সাদা চোখ বিশিষ্ট। 

ঢ) এর স্ত্রী মাছিগুলির একটি ১-০17.0য0090776 বাবার কাছ থেকে এবং অপর ১- 
01017010709590176 মায়ের কাছ থেকে পেয়েছে। বাবার কাছ থেকে প্রাপ্ত ১-010101709501779 এ 
লাল চোখের £০79 থাকায় এবং মায়ের কাছ থেকে প্রাপ্ত ১-0101017095017)9 এ সাদা চোখের 
রঙের জন্য দায়ী £০7০ থাকায় এই স্ত্রীমাছিগুলির কাছে উভয়প্রকার £০7০ ছিল। যদিও তাদের 
কাছে উভয়প্রকার ৪০76 ছিল তবুও চোখ লাল হওয়ায় প্রমাণ করে যে লাল চোখের £917৩টি 
সাদা চোখের জন্য £০7০ এর উপর প্রকট চিত্র ২)। 

7) এ প্রাপ্ত মাছিগুলির যখন একে অপরের সঙ্গে ০:9$$ করানো হ'ল, তখন আমরা দেখি 
স্ত্রী মাছিগুলির কাছে দুটি ১:-০1107050776 ছিল। তাদের মধ্যে একটিতে সাদা চোখের জন্য 
দায়ী এবং অপরটিতে ১-০1070)090179 এ লাল চোখের জন্য দায়ী 20176 ছিল। গ্যামেট তৈরি 
করার সময় দুটি ০7০ আলাদা আলাদ! হ'য়ে যাওয়ার সময় এক ধরনের গ্যামেট সাদা চোখের 
20170 বিশিষ্ট ১-01070170990179 পায় এবং অপরটি লাল চোখের জন্য দায়ী -০110770950776 
বিশিষ্ট ৪০7০ পায়। একই যুক্তিতে চ। এর সাদা চোখবিশিষ্ট পুরুষ মাছিগুলি যখন গ্যামেট উৎপন্ন 
করে তখন একধরনের গ্যামেট সাদা রঙের চোখের জন্য দায়ী £০7৪ বিশিষ্ট ১-০177077030779 
পায় এবং অপরটি *-০1৮0105076 পায় যাতে চোখের জন্য দায়ী কোনও ৪০7০ নেই। 

72 তে উৎপন্ন পুরুষ মাছিগুলি তাদের মায়ের কাছ থেকে 0-0110770950776 এবং বাবার 
কাছ থেকে %-০107070050]76 পায়। যেহেতু তাদের মায়ের কাছে সাদা এবং লাল +১-0170- 
70050179 এর গ্যামেটের সংখ্যা প্রায় সমানৃপাতে ছিল, তাই 72 তে উৎপন্ন সাদা ও লাল চোখের 
মাছির সংখ্যা প্রায় সমান হ'য়েছিল (চিত্র ৩)। 

চ, তে উৎপন্ন স্ত্রী মাছিগুলি হয় লাল চোখবিশিষ্ট বা সাদা চোখবিশিষ্ট। তারা তাদের 
মায়ের কাছ থেকে যে -9770770950176 বিশিষ্ট গ্যামেট পেয়েছে তা দুই ধরনের £০7০ ছিল-_ 


শা 


(0817769195 


হু 

১১ ই! 

রা 8৯ 
এ 


ঁ 
| 1 
11 


হতাম উনি 


স্ত্রী (সাদা) 


স্ত্রী (লাল) 


শিক্ষাসত্র ১৮৯ 
৬7 ৬/17109 02175 

নি - 72৫ 09179 

৯ -১-01017109501 
৭7011017090 


টড কি হী 
শত 
৫ 


03781702195 


হু 
ভি টি 
৫ 


শা রা 


পরুষ (সাদা) পরুষ (লাল 


চিত্র ৩ : সমগ্র 07955টিকে ০1১70705018€এর ছবির সাহায্যে দেখানো হ'ল 


১৯০ প্রবাহ 


সাদা চোখেৰ জন দায়ী ৪০7০ বিশিষ্ট বা লাল চোখের জন্য দায়ী £০7০ বিশিষ্ট হওয়ায় তাদের 
চোখের রঙ লাল/সাদা হয়েছিল কারণ লাল £০7৩টি সাদা 8০7০ এর উপর প্রকট চিত্র )। 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

এই জীবনবিজ্ঞান 7/০]০০টি যথাযথভাবে সম্পন্ন করার জন্য শিক্ষাভবনের অধ্যাপক সুদীপ মণ্ডল 
এবং আমাদের স্কুলের শিক্ষিক-শিক্ষিকাদের কাছ থেকে যথেষ্ট সাহায্য এবং উৎসাহ পেয়েছি 
তার জন্য আমি তাদের কাছে চিরকৃতজ্ঞ থাকব। 


৭. 


সহায়ক গ্রন্থ 
4 84106 10. /711700197) 51142125107 1176 867121805. 2722. ০৮1০91098) ০ £9705017/1110 
711010770205107: 


পেঁয়াজ (41187 ০০76) মুলাগ্রের মাইটোসিস : কোষবিভাজনের 
বিভিন্ন পর্যায় 


জিষ্ু প্রসাদ (২০০০) 


উদ্দেশ্য 
আমি যখন ছোট ছিলাম তখন একটা ছোট আমের বীজের মধ্যে কিভাবে অতবড় আমগাছ লুকিয়ে 
থাকে তা ভেবে অবাক হস্তাম। পরে একটু বড় হ'লে অস্কুরোদ্গমের ফলে বীজ থেকে ভ্রণের 
সৃষ্টির কথা জানতে পারি। দশম শ্রেণীতে উঠে আরও জানতে পারি যে এই অঙ্কুরোদ্গম 
কোষবিভাজনের ফলে ঘটে এবং কোষবিভাজনের ফলেই ছোট্ট চারা থেকে অতবড় গাছের সৃষ্টি, 
হয়। 

ছোটোবেলার প্রশ্নের উত্তর যখন বড় হয়ে জানতে পারলাম যে এটা কোষবিভাজনের ফলে 
ঘটে, তখন থেকেই এই কোষবিভাজন প্রক্রিয়াটিকে নিজে প্রত্যক্ষ করার জন্য এই বিষয়টিকেই 
আমার প্রোজেক্ট হিসেবে নির্বাচন ক'রলাম। 

এই প্রোজেক্টুটিতে আমি বিশেষ ক'রে একদিকে যেমন মাইটোসিসের বিভিন্ন দশাগুলি 
দেখতে পাব অন্যদিকে তেমনি কোষের মধ্যে অবস্থিত বিভিন্ন অংশগুলি চিনতে পারব, এছাড়া 
ফলপ্রসূ কোবগুলি কোনো রোগে আক্রান্ত হ'লে (যেমন ক্যানসার) তাদের পরিবর্তন দেখে তা 
বুঝতে বা সনাক্ত ক'রতে পারব। 


ভূমিকা 
যে পদ্ধতিতে কোনো দেহ-মাতৃকোষ বিভাজিত হ'য়ে সমআকৃতি ও সমসংখ্যক ক্রোমোজোমবিশিষ্ট 
দুটি অপত্য কোষ সৃষ্টি করে, তাকে পরোক্ষ কোষবিভাজন বা মাইটোসিস বলে। 

বহুকোষী জীবের দেহ দুইপ্রকার কোষ দিয়ে তৈরি : ১) দেহকোষ বা সোমাটিক কোষ 
(প্রজনন-কার্ধ ব্যতীত দেহের যাবতীয় শারীরবৃত্তীয় কাজ করে) এবং ২) জননকোষ যো যৌন 
জননে সাহায্য করে, যেমন শুক্রাশয় ও ডিম্বাশয় কোষ)। 

স্লাইডার ১৮৭৯ শ্রীস্টাব্দে মাইটোসিস পদ্ধতির বিশদ বিবরণ দেন। ককরাউম এবং ম্যাক 
কোয়েলি ১৯৬০ খ্রীস্টাব্দে মাইটোসিসের রাসায়নিক পদ্ধতির ব্যাখ্যা দেন। উপস্থিত প্রোজেক্টের 
আলোচ্য কোষবিভাজন পদ্ধতিটি সাধারণত সোমাটিক কোষে দেখা যায়। তবে জনন অঙ্গে 
জননকোষ উৎপাদনের প্রাথমিক অবস্থায় স্পোর্মাটোগোনিয়া, উগোনিয়া) এইশ্রকার কোষবিভাজন 
দেখা যায়। ১৮৮২ শ্বীস্টাব্দে ওয়াল্টার ফ্লেমিং প্রথমে জীবদেহে মাইটোসিস-বিভাজন প্রত্যক্ষ 
করেন এবং তার বিবরণ দেন। 


১৯২ প্রবাহ 


উপকরণ ও পরীক্ষাপদ্ধতি 

ক্রোমোজোম মরফোলজির বিস্তার এবং পরিষ্কার ক'রতে সম্পৃক্ত প্যারা ডাই-ক্লোরো-বেঞ্জিন এবং 
পর্যাপ্ত পরিমাণ আসকুলিন এর রাসায়নিক দ্রবণ ব্যবহার ক'রলাম। এই অবস্থায় রুটটিপগুলিকে 
চার ঘন্টা ধ'রে ১২০ সেন্টিপ্রেড থেকে ১৫” সেন্টিপ্রেড উষ্তায় রাখলাম। 


ফিকৃসেশন 


এরপর পেঁয়াজের মুলাগ্রশুলিকে মেটাফেজ দশায় স্থির রাখার জন্য প্রথমে সাবধানতা সহকারে 
পাতিত জলে ধুয়ে এরপর এঁ মূলাগ্রগুলিকে প্লেসিয়াল আযাসিটিক আযসিড এবং ইথানলকে 
১: ৩ অনুপাতে মিশিয়ে তাদের মিশ্রণ তৈরি ক'রে তাতে ফিক্‌স ক'রে সারারাত ধ'রে রেখে 
দেওয়া হ'ল। 


স্টেনিং 

এরপরে মূলাগ্রগুলিকে ৪৫% আসিটিক আযাসিডে ৫ মিনিট থেকে ৭ মিনিটের জন্য রাখলাম। 
এরপর মূলাগ্রগুলিকে ২% আযসিটো-অর্সিনে গরম করে ২ ঘন্টা থেকে ৩ ঘন্টার জন্য রেখে 
দিলাম। সবশেষে রুটটিপশুলিকে ম্লাইডে নিয়ে তাকুয়াস ৪৫% আসিটিক আসিড এক থেকে 
দু ফৌটা দিয়ে কভার প্লাস চাপা দিলাম। কভার প্লাস চাপা দেওয়ার সময় লক্ষ্য রাখলাম যাতে 
বাতাস না ঢোকে। এরপর প্রথমে নিডুলের সাহায্যে ওপরে ঘষে শ্লাইডে কোষের টুকরোগুলিকে 
ছড়িয়ে ফেললাম। এইভাবে স্রাইডটিকে মাইক্রোঙ্কোপে পর্যবেক্ষণের জন্য প্রস্তুত করলাম। 


পপি রা ৯০৯, 
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পন্ড 
হি রা মেটাফেজ 
৫১৯ ৫৯৫০৯ 








মেটাফেজ 





চিত্র ১. মাইটোসিস বিভাজনের বিভিন পর্যায় 


পর্যবেক্ষণ 
মাইক্রোক্ষোপে পর্যবেক্ষণের সময় দেখলাম যে মুলাগ্রগুলিতে োলোটি সোমাটিক ক্রোমোজোম 
আছে। সেইগুলি মেটাফেজ দশায় গণনা করলাম। ওই যোলোটি ক্রোমোজোমের ২ জোড়া 
মেটাসেন্ট্রক অবস্থায়, ৩ জোড়া প্রাথমিক সংকোচন অবস্থায় (যেগুলো মধ্যক-এর কাছাকাছি 
অবস্থিত ছিল), ২ জোড়া প্রাথমিক সংকোচন অবস্থায় সাবমিডিয়ান অঞ্চলে এবং অবশিষ্ট ১ 
জোড়ার একটি প্রাথমিক সংকোচন এবং অপরটি অপ্রধান্ণ সংকোচন অবস্থায় দেখলাম । 
মাইটোসিস কোষ বিভাজন প্রক্রিয়াটি দুটি পর্যায়ে ঘটে । ক্যারিওকাইনেসিস ও সাইটোকাইনেসিস। 
ক্যারিওকাইনেসিস বলতে নিউক্লিয়াসের বিভাজন বোঝায়। নিউক্লিয়াস বিভাজন অর্থাৎ 
ক্যারিওকাইনেসিস সমাপ্ত হবার সঙ্গে-সঙ্গে সাইটোপ্রাজমীয় বিভাজন বা সাইটোকাইনেসিস আর্ত 
হয়। সাইটোপ্লাজমের বিভাজন শেষ হ'লে একটি ডিপ্রয়েড জনিতৃকোষ থেকে দুটি অপতা 
ডিপ্লয়েড কোষ সৃষ্টি হয়। এই কারণে দেহজ কোববিভাজনকে মাইটোটিক বিভাজন বলা হয়। 
মাইটোটিক বিভাজনে অপত্য কোষদ্য় সমসংখাক ক্রোমোজোম প্রাপ্ত হয় এবং সমণ্ডণসম্পন্ন 
হয় বলে একে সমবিভাজন বা ইকুযএশনাল ডিভিশন বালে। মাইটোটিক বিভাজনে মাতৃ-নিউক্লিরাস 
সরাসরি বিভাজিত না হ'য়ে প্রথমে বিনষ্ট হয়ে নির্দিষ্টসংখ্যক ক্রোমোজোম গঠন করে, পরে 


ওই ক্রোমোজোম থেকে অপতা নিউক্লিয়াসের সুষ্টি হয়। সরাসরি হয় না বলে একে পরোক্ষ 
বিভাজনও বলে। 


১৩ 


ক্যারিওকাইনেসিসের বিভিন্ন দশা 
বিবরণ ও অনুধাবনের সুবিধার জন্য মাইটোসিস পদ্ধতিকে কয়েকটি দশা এবং প্রতিটি দশাকে 
আবার বিভিন্ন উপদশায় ভাগ করা হয়। একটি দশা থেকে ঠিক কিভাবে অন্য দশায় রূপান্তরিত 
হয় তা নির্ণয় করা সম্ভব নয়, কারণ এই পদ্ধতি অত্যন্ত গতিশীল। 

মাইটোসিসে প্রফেজ, মেটাফেজ, আ্নাফেজ এবং টেলাফেজ এই চারটি দশা আছে। 
টেলোফেজ দশার অব্যবহিত পরে শুরু হয় সাইটোকাইনেসিস। দুইটি মাইটোসিসের মধ্যবর্তী 
দশার নাম ইন্টারফেজ। যখন নিউক্লিয়াসটি বিভাজিত হয় না সেই অবস্থাকে স্থির দশা এবং 
নিউক্লিয়াসটিকে স্থির নিউক্লিয়াস বলে। স্থির অবস্থায় নিউক্রিয়াসে নিউক্রিয় বস্তুর সংশ্লেষ পুর্ণোদ্যমে 
সংঘটিত হ'লে, তবেই মাইটোসিস বিভাজন প্রক্রিয়াটি ঘটে। 


আলোচনা ও সিদ্ধান্ত 
এই পরীক্ষা পর্যবেক্ষণের ফলে আমি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হ'লাম যে পেঁয়াজের মূলাগ্রে ষোলোটি 
সোমাটিক ক্রোমোজোম থাকে, যেগুলি মেটাফেজ দশায় গণনা করা সম্ভব। ওই ষোলোটি 
ক্রোমোজোমের ২ জোড়া মেটাসেন্ট্রিক অবস্থায়, ৩ জোড়া প্রাথমিক সংকোচন অবস্থায় মেধ্যকের 
কাছাকাছি), ২ জোড়া প্রাথমিক সংকোচন অবস্থায় সাবমিডিয়ান অঞ্চলে এবং অবশিষ্ট ১ জোড়ার 
১টি প্রাথমিক সংকোচন এবং অপরটি অশ্রধান সংকোচন অবস্থায় অবস্থান করে । উপরোক্ত পরীক্ষা 
থেকে প্রমাণিত হয় যে, কোষ বিভাজন অগ্রস্থ ভাজক কলায় বেশি হয়। এছাড়া এই পরীক্ষার 
ফলে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় যে দেহকোষ ক্রোমোজোমের ইক্যুএশনাল বিভাজন ঘটে। 
পরিশেষে উল্লেখ করি যে, সময়াভাবে গবেষণার কাজ দীর্ঘায়িত করা সম্ভব হল না। 
ক্োষবিভাজনের হার কি কি গতির উপর নির্ভরশীল, কাণ্ড ও মূলের কোববিভাজনের পার্থক্য, 
বিভিন্ন কলার কোষ বিভাজনের তারতম্য, বয়সভেদে কোববিভাজনের পার্থক্য ইত্যাদি বিষয়ে 
গবেষণার এলাকাগুলি সময়-সংক্ষেপের জন্য অনুসন্ধান করা সম্ভব হ'ল না এবং এইসব বিষয়ে 
ভবিষ্যতে উত্তরসুরীদের কাজ করার সুযোগ থাকল। 


শন্দশসএ ১৯৪ 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

এই প্রোজেকই সুষ্ঠভাবে সম্পন্ন করতে পারার জন্য আমি আমাদের বিদ্যালয়ের এবং বোটানি 
ডিপার্টমেন্টের শিক্ষক-শিক্ষিকা -প্রফেসরদের কাছ থেকে যে সাহাযা পেয়েছি তার জনা আমি এঁদের 
কাছে গভীরভাবে কৃতজ্ঞ । 


পুস্তকতালিকা 

মাধামিক জীবনবিজ্ঞান সহায়িকা : মৌলিক ও সীাতরা 

জীবনবিজ্ঞান পরিচয় : সলিলকুমার চৌধুরী ও দুলালচন্দ্র সাতরা 
উচ্চমাধ্যমিক জীবনবিজ্ঞান : . নলিনীরঞ্জন রথ ও ডঃ সুরদীশচন্দ্র দত্ত 


বীজের জলশোষণে তাপমাত্রার প্রভাব 


শ্রীপর্ণা চৌধুরী (২০০০) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা 
উদ্ভিদ থেকে ফল আলাদা হওয়ার পর বা তার আগেই ফলের ভিতরের বীজ জলত্যাগ ক'রে 
শুষ্ক হয় এবং ছড়িয়ে পড়ে। পরে যথার্থ সময়ে জল পেলে বীজ দ্রুত মাত্রায় জলশোষণ করে 
এবং বীজের অঙ্কুরোদগম হয়। বীজের এই জলশোধণ-ক্ষমতা নির্ভর করে সঞ্চিত প্রোটিন এবং 
কার্বোহাইড্রেটের উপস্থিতির উপর। বেশির ভাগ বীজেই বীজত্বক কিছু মাত্রায় জল-নিরোধক। 
ফলে বীজের গায়ে একপ্রকার রন্কের 0100151০) মাধ্যমে জল বীজে প্রবেশ করে। 
উপস্থিত প্রোজেকুটিতে দেখতে চাই ছোলাবীজের জলশোষণের উপর তাপমাত্রার কি প্রভাব 
রয়েছে। 


উপকরণ ও পদ্ধতি 
কিছু ভালো ছোলা বীজ, কাচের প্লেট, সাধারণ তুলাধন্ত্র, বীকার, থার্মোমিটার, হিটার, জল ঠোণ্তা 
জল, গরম জল, সাধারণ জল)। 

প্রথমে বেশ কিছু ভালো ছোলা বেছে নেওয়া হ'ল। এর থেকে 5 গ্া॥ ক'রে ওজন করে 
তিনটি বীকারে ছোলা বীজগুলি রাখা হ'ল। এবার ওই তিনটি বীকারে যথাক্রমে ঠাণ্ডাজল (200, 
সাধারণ জল (30০) এবং গরম জল (40২০) দেওয়া হল। প্রত্যেকটি বীকারের জলকে এ 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় রাখার জন্য যথাক্রমে ঠাণ্ডা ও গরম জল মেশানো হল। এই অবস্থা 1 ঘন্টা 
রাখার পর বীজগুলিকে নির্দিষ্ট বীকার থেকে তুলে ব্লটিং পেপারের সাহায্যে গায়ের জল মুছে 
ফেলা হ'ল। তারপর তিনটি বীকারের ছোলাগুলির আবার ওজন নেওয়া হ'ল। দ্বিতীয় ওজন 
থেকে প্রথম ওজন বিয়োগ ক'রে প্রতিটি তাপমাত্রায় বীজদ্বারা জলশোষণের পরিমাপ পাওয়া 
গেল। [তালিকা ১]। 
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তালিকা ১. তাপমাত্রার তারতম্যে জলশোষণের পরিমাণ। 
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হজ জজ এ এ আত আজ পর হজ পার 
এ) জ ও উজ বাং জঙ। জা ওই জে : 
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গণ বেড়ে 


২)। এমনিতে শুকনো বস্তুর জলশোষণ একটি ভৌতিক প্রক্রিয়া এবং 


লেখচিত্র ! 


বর্তমান পরীক্ষায় দেখা গেল তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে-সঙ্গে বীজের জলশোষণের 


যায় (লেখচিত্র ১ ও 


আলোচনা ও সিদ্ধান্ত 


তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল নয়। এক্ষেত্রে বীজের জলশোষণ বেশি তাপমাত্রায় জলের তারল্য 


রঙ | 


'রতে 


মাধ্যমে দ্রুত মাত্রায় বীজের মধ্যে প্রবেশ ক 


বনের 


বেড়ে যাওয়ার ফলে জল 





চিত্র ১. শোষিত জলের পরিমাণ নির্ণয় 


১৯7৮ প্রবাহ 

কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

আমার এই প্রোজেক্টটি সুক্ুভাবে সম্পন্ন করার জন্য শিক্ষাসত্র ও শিক্ষাভবনের বোটানি বিভাগের 
অধ্যাপক-অধ্যাপিকাদের কাছে চিরকৃতজ্ঞ থাকব! 


্রন্থপঞ্জী 

জীবনবিজ্ঞান পরিচয় নেবম ও দশম শ্রেণীর জন্য) - চৌধুরী, ভট্টাচার্য ও সাঁতরা। 
উচ্চমাধ্যমিক জীববিদ্যা প্রেথম খণ্ড) - সান্যাল, চট্টোপাধ্যায়, দত্ত। 

জীববিদ্যা (প্রথম খণ্ড) - গুহ, দাশগুপ্ত, সীতরা | 


বয়সভেদে বেড়াকল্মি (17০94 5৮) গাছের পাতায় ক্লোরোফিলের 
পরিমাণ নির্ণয় 


মল্লিকা ঘোষাল (২০০০) 


উদ্দেশ্য 
জীব ও জড়ের সমন্বয়ে গঠিত এই বিশাল পৃথিবীর প্রত্যেকে পরস্পরের পরিপূরক। যেমন 
প্রকৃতিতে অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ভারসাম্য বজায় রাখার জন্য উত্তিদ ও প্রাণীরা 
পরস্পরের উপর নির্ভরশীল। 

সালোকসংশ্লেষের সময় সবুজ উদ্ভিদ কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে এবং বাতাসে অক্সিজেন 
ত্যাগ করে। অন্যদিকে শ্রীণীরা শ্বসনকালে বায়ুর অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড 
ত্যাগ করে। ফলে বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইডের ভারসাম্য বজায় থাকে। 
অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাসের এই আদান-প্রদান সালোকসংশ্লেষের ফলেই সংঘঠিত 
হয়। আর ক্লোরোফিল হ'ল সালোকসংশ্লেষে সহায়ক একটি বিশেষ উপাদান। 


ভূমিকা 
সূর্যালোকের উপস্থিতিতে সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি কিভাবে ঘটে তা আমরা জানি। আরও জানি 


যে, এই পদ্ধতিতে মূল ভূমিকা থাকে সবুজকণা তথা ক্লোরোফিল অণুর। সেগুলি পাতার 
মেসোফিল কোষের ক্লোরোপ্লাস্ট নামক অঙ্গাণুর ভিতর থাকে । এই ক্লোরোফিল অণুর পরিমাণের 
উপর অনেকখানি নির্ভর করে পাতার সালোকসংশ্লেষ করার ক্ষমতা । পাতায় উপস্থিত ক্লোরোফিলের 
পরিমাণ সহজেই অনুমান করা যায়। পাতা থেকে ক্লোরোফিলকে বিভিন্ন রকম জৈব দ্রবকের 
সাহায্যে দ্রবীভূত ক'রে কলোরিমিটার নামক যন্ত্রের সাহায্যে পরিমাপ বরা হয়। বর্তমান প্রোজেক্ট 
বেড়াকল্মি গাছের বিভিন্ন বয়সের পাতায় ক্লোরোফিলের পরিমাণ নির্ধারণ বর্ণিত পদ্ধতিতে করার 
উদ্দেশ্য হ'ল পাতায় সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় ক্লোরোফিল নামক আভান্তরীণ শর্তটির প্রভাব 
কতখানি তা দেখা। 


উপকরণ ও পদ্ধতি 

প্রথমে বেড়াকল্মি গাছের বিভিন্ন বয়সের অপরিণত, পরিণত, বৃদ্ধ) কয়েকটি ক'রে পাতা নিয়ে 
কর্ক-বোরারের সাহায্যে গোল-গোল ক'রে কাটা হ'ল। প্রতিটি বয়সের জন্য দশটি ক'রে এরীপ 
গোল পাতার টুকরো নিয়ে খলনুড়ির সাহায্যে থেঁতো ক'রে নেওয়া হ'ল এবং তাতে 5 মিলি, 
ইথাইল আলকোহল দেওয়া হল চিত্র ১)। এরপর এই আলকোহলে থেঁতো ক'রে পাতাকে 


২০9০ রি রি 


পা সালিশ জালা এ 


রি 
নল 


্ সা শি 
তে টক 2০৯ 
দা 


ক ৯৯ সিশসট 
রঃ ১ টা ছা সা রি ই স্চের 





সেন্টিফিউজ টিউবে রেখে সেন্ট্িফিউজ মেশিনে ঘোরানো হয় যাতে ওই ক্লোরোফিলের নির্যাস 
থেকে আদ্রবীভূত বন্তকণা আলাদা হস্ল চিত্র ৩)। এইবার ক্লোরোফিলের পরিষ্কার সবুজ নির্ধাস 
নিয়ে কলোরিমিটাল যন্ত্রের সাহায্যে চিত্র ২) ক্লোরোফিলের পরিমাণ নির্ণয় করা হস্ল তোলিকা 
১ এবং লেখচিত্র ১)। 


ইরা 


র্‌ পাতার বয়স । অপটিক্যাল ডেন্সিটি 
ূ অপরিণত 0.50 
| পরিণত | 0.64 
নিত | 016 





২০১ 


নদ 





উপরোক্ত পরীক্ষায় দেখতে পাই যে অপরিণত পাতার থেকে পরিণত পাতায় ক্লোরোফিলের 
পরিমাণ বেশি। এই কারণেই পরিণত পাতায় সালোকসংশ্লেষের হারও বেশি। আবার বৃদ্ধ পাতায় 
ক্লোরোফিলের পরিমাণ ভীষণ কম। ফলে এই বয়সের পাতায় সালোকসংশ্লেষের হারও বেশ 
কম। অর্থাৎ বেশি বয়সের সঙ্গে-সঙ্গে পাতার খাদ্য তৈরি করার ক্ষমতাও যে কমে আসে তা 
হলুদ রঙ থেকেই অনুমান করা যায়। 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 
আমার এই প্রোজেক্টটি সুষ্ঠুভাবে সম্পন্ন করার জনা শিক্ষাসত্রের অধ্যাপক ও অধ্যাপিকা এবং 
শিক্ষাভবনের বোটানি বিভাগের অধ্যাপক শ্রদ্ধেয় রূপকুমার কর মহাশয় ও আমার সহপাঠিনীর 


কাছে কৃতজ্ঞ থাকব। 


্রন্থপঞ্জী 

জীবনবিজ্ঞান পরিচয় (নবম ও দশম শ্রেণীর জন্য) - চৌধুরী, ভট্টাচার্য ও সীতরা। 
উচ্চমাধ্যমিক জীববিদ্যা (প্রথম খণ্ড) - সান্যাল, চট্টোপাধ্যায়, দত্ত। 

জীববিদা (প্রথম খণ্ড) - গুহ, দাশগুপ্ত, সীতরা। 


বিভিন্ন প্রজাতির ধানের ভৌত-গুণাণুডণ 


অহিবেন্দু বন্দ্যোপাধ্যায় (২০০০) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


সংক্ষিপ্তসার 

গ্রামের বিভিন্ন কৃষকের কাছ থেকে সংগ্রহ করা দশটি জাতের ধান নেওয়া হয়। ১০০০ দানার 
ওজন, চালের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও তাদের অনুপাত এবং সেদ্ধ চালের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও তাদের অনুপাত 
নির্ণয় করা হয়। প্রাপ্ত পাঠ থেকে জানা যায় ১০০০ দানার ওজন গোবিন্দভোগে ৭-৫০ গ্রাম 
থেকে লাল স্বর্ণ ও সিয়ান-৫৪০-এর ২৪ গ্রাম পর্যন্ত এবং গড় ওজন ১৮-৬০ গ্রাম, অনুরূপ 
ভাবে চালের গড় দৈর্ঘ্য ৬ মিলিমিটার, প্রস্থ ২.০৭ মিলিমিটার এবং দৈর্ঘ্য প্রস্থ্ের অনুপাত ছিল 
২.৯৯। বিভিন্ন জাতের চালের দৈর্ঘ্য প্রস্থের অনুপাত বিভিন্ন। অপরপক্ষে সেদ্ধ চালের গড় দৈর্ঘ্য, 
প্রস্থ ও তাদের অনুপাত ছিল যথাক্রমে ৭.০৬ মিলিমিটার, ২.০৭ মিলিমিটার এবং ২.৬১ 
মিলিমিটার। উক্ত জাতগুলির সম্যক পার্থক্য এবং সামগ্রিক পার্থক্যের মানও নির্ণয় করা হয়। 


ভূমিকা 

কৃষক বাড়ির এবং বাজারের প্রয়োজন অনুসারে এবং ভূ-প্রকৃতি ও চাষ পদ্ধতি অনুসারে বিভিন্ন 
জাতের ধানের চাষ করেন। প্রধানত ভাত, মুড়ি, চিড়া, পায়েস প্রভৃতি উপাদেয় খাদ্য প্রস্তুতিতে 
বিভিন্ন জাতের ধানে বৈষম্য লক্ষ্য করা যায়। বাড়ির প্রয়োজন এবং অর্থের জন্য পণ্য হিসাবে 
কোন জাতের ধানের উপযোগিতা কিরকম হ'তে পারে, বিজ্ঞানভিত্তিক ভৌত গুণাগুণের পাঠ 
থেকে তা প্রাথমিকভাবে জানা সম্ভব নয়। সেজন্য স্থানীয় কৃষকদের মধ্যে প্রচলিত কিছু জাতের 
ধানের গুণাগুণ বিচারের উদ্দেশ্যে এই প্রোজেক্ট নির্বাচন করি। 


শপ ০কপাপাস্পাপ পপি শিপিশা সপ চটী পাপা পাপ পাপ ০১০ পাপা পিক 


7]... জাতের নাম... ] 





২. সুব্রত ার্জি ধানাই, পারুই বৌরভূম) খেজুর ঘড়, সাদা মাসুর, 
গোবিন্দভোগ, ভাসামানিক 
৩ সুকুমার ুখার্জি ; ধানাই, পারুই বীরভূম) । বাস বাসমতি, সিয়ান-৫৪০, মিনিকিট 


পাপ পপ পপ বাপি ৭০ 





তালিকা ১ : সংগৃহীত বিভিন্ন প্রকার ধান 
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চিত্র ২. সেদ্ধ চালের পরিমাপ নির্ণয় 
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শাবির উস ১ হা জলি 


পাঠ পদ্ধতি 

প্রতিটি জাতের ধানের ১০০০ দানার ওজন নেওয়ার জন্য ২০০টি পুষ্ট দানা পৃথকভাবে গণনা 
ক'রে ওজন নিয়ে ১০০০ দানার ওজনে রূপান্তরিত করা হয়। প্রতিটি জাতের ধানের পাঁচটি 
পৃষ্ট দানা পৃথক ক'রে খোসা ছাড়িয়ে চালের দৈর্ঘা, প্রস্থ, বেধ সেন্টিমিটার স্কেলে মেপে চালের 
দৈর্ঘ্য প্রস্থ-এর অনুপাত নির্ণয় করা হ'ল। আন্তর্জাতিক নিয়মে নির্দিষ্ট অনুপাত অনুসারে চালগুলিকে 
শ্রেণীবিন্যাস করা হয় (তালিকা ২)। 
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লেখচিত্র : ২, বিভিন্ন জাতের ধানের (সেদ্ধ চালের) ভৌত গুণাগুণ 


উপরোক্ত পদ্ধতিতে প্রাপ্ত বিভিন্ন জাতের চালগুলিকে ১০০ মিলিলিটারের বীকারে রেখে 
৫০ মিলিলিটার ক'রে জল দিয়ে ০০ - ৩০০০ সেন্টিগ্রেড তাপ উৎপাদনকারী প্লেটচুল্লীতে সেদ্ধ 
করতে দেওয়া হয় €িত্র ১)। প্রতিটি ভাতের চালের জন্য পৃথক বীকার ব্যবহার করা হয়। 
সেদ্ধ হওয়ার পর ভাতগুলির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও বেধ সেন্টিমিটার স্কেলে মাপা হয় এবং দৈর্ঘ্য প্রস্থের 
অনুপাত নির্ণয় করা হয় (চিত্র ২)। 

নিম্নোক্ত পরিসংখ্যানগুলি ব্যবহার করা হয়েছে: 

১) সুল উ৩এ] » গড় এঁ যেখানে, 2, ৮ যোগফল, 1ম - পাঠের পরিমাপ, » » পাঠের মাপ 


২) 91) সখ যেখানে 591) 5 51970010 09৮190101 (সমক পার্থক্য) 
5, ক 50101701101 (যৌগফল), 1৮ ন গড়, তি ক পাঠের সংখ্যা 


৩) ০৬ তু ০0-910019111 01 ৮2121101) (সামগ্রিক পার্থক্য) » ই ১100 
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২০৬ প্রবাহ 


ফলাফল 
পরীক্ষা-ভিত্তিক পাঠের ফলাফল তালিকা-২-এ দেওয়া হ'ল। তালিকায় চাল ও সেদ্ধ ভাতের 
গড় মাপ পরিবেশিত হ'য়েছে। 


€ক) ১০০০ দানার গড় ওজন 
তালিকার পাঠ থেকে প্রতীয়মান হয় যে লাল স্বর্ণ ও সিয়ান ৫৪০ জাতের ওজন সর্বোচ্চ 
ও সমান এবং পঙ্কজ জাতের দানার ওজন এদের নিকটতম । গৌোবিন্দভোগ জাতের ধানের 
দানার ওজন সর্বনিন্ন যার পর সাদা মাসুরী, মিনিকিট, খেজুরছড়ি যথাক্রমে দ্বিতীয়, তৃতীয় 
ও চতুর্থ স্থান অধিকার করে। জাতগুলি দানার গড় ওজনে উপরে রয়েছে লাল স্বর্ণ, 
সিয়ান - ৫৪০, পঙ্কজ, আই.আর. ৩৬, ভাসামানিক এবং বাসমতি। সমগ্র জাতগুলির দানার 
ওজনের সম্যক পার্থক্যের মাত্রা ৪.৯৬ এবং সামগ্রিক পার্থক্যের মান ২৬.৬৭ শতাংশ । 


খে) চালের পরিমাপ হিসাবে পাঠ 
১) চালের দৈর্ঘ্য : তালিকার পাঠ থেকে স্পষ্ট হয় যে মিনিকিট চালের দৈর্ঘ্য সর্বাধিক। 
যার পরে র*য়েছে যথাক্রমে আই.আর. ৩৬, পঙ্কজ, বাসমতি, সিয়ান-৫৪০ এবং ভাসামানিক। 
এগুলির দৈর্ঘ্য সব জাতগুলির গড় দৈর্ধ্যর অপেক্ষা বেশি। পক্ষান্তরে সর্বাপেক্ষা কম দৈর্ঘ্যের 
জাত হ'ল গোবিন্দভোগ, যার উপরে র*য়েছে সাদামাসুরী, খেজুর ছড়ি এবং লাল স্বর্ণ, 
এদের সমক পার্থক্যের মান ০.৭৮ এবং সামগ্রিক পার্থক্যের মান ১৩.০০ শতাংশ। 
২) চালের প্রস্থ : তালিকার পাঠ থেকে জানা যায় পঙ্কজ জাতের চালের প্রস্থ সর্বাধিক, 
খেজুরছড়ি দ্বিতীয় এবং সাদামাসুরী তৃতীয়। এগুলির প্রস্থ সবজাতের চালের গড় প্রস্থের 
চেয়ে বেশি। আই.আর.-৩৬ জাতের চালের প্রস্থ সর্বনিন্ন। যার পর দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
স্থানে রয়েছে যথাক্রমে মিনিকিট এবং লাল স্বর্ণ। সমস্ত জাতগুলির সম্যক পার্থকোর মান 
০.৩৩ এবং সামগ্রিক পার্থক্যের মান ১৫.৯৪ শতাংশ। 
৩) চালের দৈর্ঘ্য প্রস্থের অনুপাত : পরিসংখ্যান থেকে প্রতীয়মান হয় যে আই. আর.-৩৬ 
জাতের চালের দৈর্ঘ্য প্রস্থের অনুপাত সর্বাধিক। যার পর মিনিকিট, সিয়ান-৫৪০, লাল 
স্বর্ণ এবং বাসমতি। যারা যথাক্রমে দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ এবং পঞ্চম স্থানে রয়েছে এবং 
সেগুলি সমস্ত জাতগুলির চালের দৈর্ঘ্য প্রস্থের অনুপাতের গড় অপেক্ষা বেশি। সর্বনিন্ন 
অনুপাত লক্ষ্য করা যায় গোবিন্দভোগ জাতের চালে । জাতগুলির সমক পার্থক্য এবং 
সামগ্রিক পার্থক্যের মান হল যথাক্রমে ০.৬৯ এবং ২৩.০৮ শতাংশ । 
৪) চালের বাণিজাক মান : জাতগুলির মধ্যে লম্বা-সরু গুণাগুণের চাল পাই আই.আর.- 
৩৬, মিনিকিট, সিয়ান-৫৪০ এবং বাসমতি। লম্বা মোটা চালের জাত ভাসামানিক এবং 
পঙ্কজ । মাঝারি-সরু চালের জাত হ'ল গোবিন্দভোগ। ছোট-মোটা চালের জাত সাদামাসুরী 
এবং খেজুরছড়ি। ছোট সরু চালের জাত লাল স্বর্ণ। 


গ) 


শিক্ষাসত্র ২০৭ 


সেদ্ধ চালের পরিমাপ হিসাবে পাঠ 

১) সেদ্ধ চালের দৈর্ঘ্য : তালিকার পাঠ থেকে স্পষ্ট হয় যে বাসমতি চালের দৈর্ঘা সর্বাধিক। 
যার পরে রয়েছে যথাক্রমে সিয়ান-৫৪০, আই.আর.-৩৬, মিনিকিট ও খেজুরছড়ি। এগুলির 
দৈর্ঘ্য সব জাতগুলির গড় দৈর্ঘ্যের চাইতে বেশি। পক্ষান্তরে সর্বাপেক্ষা কম দৈর্ঘের জাত 
গোবিন্দভোগ। যার উপরে রয়েছে সাদামাসুরী, লাল স্বর্ণ, ভাসামানিক এবং পঙ্কজ। এদের 
সম্যক পার্থক্যের মান ০.৭৪ এবং সামগ্রিক পার্থক্যের মান ১০.৯৫ শতাংশ। 

২) সেদ্ধ চালের প্রস্থ : তালিকার পাঠ থেকে জানা যায় যে বাসমতি জাতের চালের 
প্রস্থ সর্বাধিক। যেখানে ভাসামানিক দ্বিতীয়, মিনিকিট তৃতীয়, খেজুরছড়ি চতুর্থ, আই.আর.- 


৩৬ এবং সাদামাসুরী ষন্ঠ। এগুলির প্রস্থ সব জাতের চালের গড় শ্রস্থের চেয়ে বেশি। 


গোবিন্দভোগ এবং সিয়ান-৫৪০ জাতের চালের প্রস্থ সর্বনিন্ন। যার পর পঙ্কজ এবং লাল 
স্বর্ণ র'য়েছে। সমগ্র জাতগুলির প্রস্থের সমাক পার্থক্যের মান ০.২৫ এবং সামগ্রিক পার্থক্যের 
মান ১০.৫৫ শতাংশ । 

৩) সেদ্ধ চালের অনুপাত : পরিসংখ্যান থেকে প্রতীয়মান হয় যে বাসমতি চালের দৈর্ঘ্য 
প্রস্থের অনুপাত সর্বাধিক। যার পর সিয়ান-৫৪০ দ্বিতীয়, পক্জ তৃতীয় এবং আই.আর.- 


_ ৩৬ চতুর্থ স্থানে র'য়েছে এবং এগুলি সমগ্র জাতগুলির চালের দৈর্ঘ্য প্রস্থের অনুপাতের 


গড় অপেক্ষা বেশি। সর্বনিম্ন অনুপাত লক্ষ্য করা যায় সাদামাসুরী জাতের চালে। জাতগুলির 
সম্যক পার্থক্য এবং সামগ্রিক পার্থক্যের মান যথাক্রমে ০.৪৪ এবং ১৪.৯৭ শতাংশ। 
৪) চালের বাণিজ্যিক মান : জাতগুলির মধ্যে “লম্বা-সরু” চাল পাই, পঙ্কজ, বাসমতি, 
সিয়ান-৫৪০ এবং মিনিকিট থেকে । “লম্বা-মোটা” চালের জাত হ'ল স্বর্ণ, খেজুরছড়ি, 
গোবিন্দভোগ এবং ভাসামানিক। “লম্বা” জাতের চাল পাই আই.আর.-৩৬ থেকে। 
বাণিজ্যিক মান হিসাবে লক্ষ্য করা যায় ভাসামানিক, বাসমতি, সিয়ান-৫৪০ এবং 
মিনিকিট জাতগুলির আতপ ও সেদ্ধ অবস্থায় “লম্বা-সরু” মান এবং সাদামাসুরীর “ছোট 
মোটা” মান বজায় ছিল। সুতরাং ভাত হিসাবে এদের উৎকর্ষ যথেষ্ট। পক্ষান্তরে লালন্বর্ণ 
জাতের চাল “ছোট সরু” হ'লে ও এর ভাত হয়েছে “লম্বী মোটা”। আই.আর.-৩৬- 
এর “লন্বা-সরু” চাল থেকে লম্বা" ভাত। পঙ্কজ ও খেজুরছড়ি জাতের চাল “লম্বা ও 
ছোঁট মোটা” হলেও ভাত হ'য়েছে “লম্বা-সরু ও লম্বা-সরু” এবং গোবিন্দভোগ জাতের 
চাল “মাঝারি সরু” হ'তে ভাত হ”য়েছে “লম্বা মোটা”। সুতরাং বাণিজ্যিক ভিত্তিতে বাসমতি, 
সিয়ান-৫৪০, মিনিকিট, পঙ্কজ, আই.আর.-৩৬ এবং ভাসামানিক জাতের চাল ভাত তৈরির 
জন্য প্রথম শ্রেণীতে পড়ে। যেখানে দ্বিতীয় শ্রেণীতে পরে খেজুরছড়ি এবং লাল স্বর্ণ। 


তৃতীয় শ্রেণীতে পরে সাদামাসুরী এবং ভাত হিসাবে গোবিন্দভোগ-এর মান মাঝারি হ'লেও 


এটি সুগন্ধি ও আঠালো হওয়ার জন্য পায়েস হিসাবে এর মান সর্বোচ্চ। এছাড়া স্বর্ণ লোল), 
খেজুরছড়ি এবং সাদামাসুরী চিড়ে, মুড়ি, খৈ-এর জন্য শ্রেষ্ঠ। সেদ্ধ পঙ্কজ চাল আঠালো 
হওয়ার জন্য পিঠে, ইড্লি প্রভৃতি তৈরির পক্ষে উপযোগী। 


২০৮ প্রবাহ 


লাল স্বর্ণ ও সাদামাসুরী ভাত “লম্বা মোটা” ও “ছোট মোটা” ভাত হওয়ার জন্য 
বাসি বা পান্থ হিসাবে আদিবাসীদের ও দিনমজুরদের কাছে বিশেষভাবে উপযোগী | সুগন্ধির 
জন্য বাসমতি চালের পায়েস ও অন্যান্য সুস্বাদু খাবার "তৈরির জন্য উত্তম। এছাড়া 
গোবিন্দভোগ, ভাসামানিক, বাসমতি, সিয়ান-৫৪০ ও মিনিকিট চাল ঘি-ভাত, মাংস ভাত 
(পোলাও) প্রভৃতি উপাদেয় সেদ্ধ খাদ্য প্রস্তুতিতে উত্তম। সুতরাং তাদের বাণিজ্যিক 
মূল্যমানও অধিক। সাধারণভাবে “লম্বা সরু” জাতের চাল আতপ এবং সেদ্ধ চাল হিসাবে 
সমাজে মধ্যবিস্ত এবং বিত্তশালীদের দৈনন্দিন প্রধান খাবারের উপযোগী । এগুলির আতপ 
বা সেদ্ধ চাল থেকে তুলনামূলকভাবে কম সময়ে এবং কম জ্বালানীতে ভাত প্রস্তুত হয় 
ব'লে এদের বাণিজ্যিক মূলাও বেশি। 


কৃতজ্ঞতা-ন্বীকার . 

বিডি 7 হিল রর মরতে: 
পল্লী-শিক্ষা-ভবনের শস্য বিভাগের অধ্যাপক ডঃ গোপালচন্দ্র দে মহাশয়ের উপদেশ ও সুপারিশ 
অনুক্রমে স্থানীয় গ্রামবাসীদের কাছে হতে দশটি জাতের ধান সংগ্রহ করি। 


ছাগদুগ্ধে প্রোটিনের পরিমাণ 


সূর্নারায়ণ ভষ্টাচার্য (২০০০) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


উদ্দেশ্য 

আমি লক্ষ্য করেছি যে, জন্মের প্রথম দিন থেকেই শিশুরা অন্য কোনো খাবার না খেয়েও শুধুমাত্র 
দুধ পান করেই সুস্থ সবল অবস্থায় বেঁচে থাকে। জ্ঞান হওয়ার সঙ্গে-সঙ্গে আমার মনে প্রশ্ন জাগত 
যে দুর্ধে এমন কি উপাদান আছে যার জন্য শিশুর অন্য কোনো খাবারের প্রয়োজন হয় না। 
কিন্তু এসব প্রশ্নের জবাব পাওয়ার কোনো উপায় তখন ছিল না। তাই দশম শ্রেণীতে উঠে প্রোজেক্ট 
হিসাবে আমি এই কাজটাই বেছে নিলাম। সময়ের অভাবের জন্য আমি এখানে শুধু দুধের মধ্যস্থিত 
প্রোটিনের পরিমাণ নির্ণয় ক'রেছি। এর জন্য আমি বেছে নিয়েছি ছাগলের দুধ যা আমাদের দেশে 
বহুল ব্যবহৃত দুধগুলির মধ্যে অন্যতম। 


ভূমিকা 
[:01917-শব্দটি এসেছে শ্রীক শব্দ প্রোটিয়ম থেকে যার অর্থ প্রথম। প্রোটিন হল আমাদের শরীর 
গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় সব চাইতে গুরুত্বপূর্ণ মৌল উপাদান। প্রোটিন অণু অসংখ্য আ্যমাইনো 
আসিডের সমন্বয়ে গঠিত। প্রধানত ২০ রকম আযমাইনো আসিডের সমন্বয়ে সবরকম প্রোটিনঅণু 
গঠিত হয়। এর মধ্যে ১০টি আমাদের দেহের মধো সংশ্লেষিত হ'তে পারে। কিন্তু আর ১০টি 
আমাইনো আযসিড সেভাবে সংশ্লেষিত হ'তে পারে না। খাদ্যের মাধ্যমে এগুলির সরবরাহ বজায় 
রাখতে হয়। প্রোটিন অণু গঠিত হবার সময় দুটি আমাইনো আসিড, পেপটাইড বণ দ্বারা যুক্ত 
হয়। এর ফলে এক অণু জল (750) বেরিয়ে যায়। 

দেহের বৃদ্ধি, ক্ষয়পূরণ এবং কোষ গঠন হ'ল প্রোটিনের প্রধান কাজ। এছাড়া রন 
উৎপাদন, দেতৃস্থ উৎসেচক, হরমোন ইত্যাদি সৃষ্টি করা এবং দেহের অপরিহার্য আযমাইনো 
আসিডের চাহিদা পূরণ করা ইত্যাদি কাজও প্রোটিন ক'রে থাকে। 


তাপন মূল্য 

এক গ্রাম প্রোটিন দহন হলে 4.3 7০৪1 তাপশক্তি উৎপন্ন হয়। একজন শ্রাপ্তবয়স্ক লোকের 
প্রত্যহ প্রায় ১০০-১৫০ গ্রাম প্রোটিন জাতীয় খাদ্যের প্রয়োজন হয়। এখানে আমি 1-9/ 
1100700-এ দুধ মধ্য প্রোটিনের পরিমাণ নির্ণয় ক'রেছি। 17901012থা) এবং 1১৮1০5170 এই 
দুটি আমাইনো আসিডের জন্য 1:০৮) ০17০৫-এ রঙ সুষ্টি হওয়ার ফলে পরিমাপের জন্য 
সনাক্ত ক'রতে সুবিধা হয়। 


৯৪ 


২১০ প্রবাহ 


প্রয়োজনীয় উপাদান ও পরীক্ষাপদ্ধতি 
ছাগলের দুধ, ডিস্টিল ওয়াটার (31511110 ০91), কপার রি-এজেন্ট (00106115900), ফলিন 
ফেনল রি-এজেন্ট (011071176179] 1688611), পাঁচটি টেস্ট টিউব, বিকার এবং পিপেট। 
প্রথমে পাঁচটি টেস্ট টিউবকে 1919111150 ৮/৫:৩-এ ভালো ক'রে ধুয়ে পরিষ্কার ক'রে ব্লটিং 
পেপারের উপর কিছুক্ষণ উপুড় ক'রে রাখা হ'ল যাতে ভেতরের সমত্ত জল বেরিয়ে যায়। 
এরপর টেস্ট টিউবগুলিকে স্ট্যান্ডের উপর রেখে ১, ২, ৩, ৪, € ইত্যাদি নম্বর দ্বারা 
চিহ্ত ক'রে নেওয়া হস্ল। ১ এবং ২নং টেস্ট টিউব দুটি হল 71911 অর্থাৎ এই দুটিতে কোনো 
প্রোটিন নেই। এই দুটিতে 50011] 101501190 ৮/৪1 নেওয়া হ'ল, ৩নং টেস্ট টিউব হ'ল 
519170910, এতে 40011] 1)1911]00 ৮৪1০7 এবং 20) প্রোটিন নেওয়া হ*ল। ৪নং এবং ৫নং 
টেস্ট টিউব দুটিতে ও 480 77] জল নেওয়া হ'ল কিন্তু এখানে 20] প্রোটিনের বদলে 2011] 
ছাগলের দুধ নেওয়া হসল। তারপর প্রতিটি টেস্ট টিউবেই 5 [॥] ক'রে 0019০] 7988০! দিয়ে 
দশ মিনিট রেখে দেওয়া হ'ল। দশ মিনিট পর আবার প্রতিটি টেস্ট টিউবেই 2 : 1 অনুপাতে 
[)151011160 ৬/৪0০1 এবং 150110201761701 7০9591)(এর মিশ্রণ 50011 করে দিয়ে আবার দশ মিনিট 
অপেক্ষা করা হ*ল। এভাবে প্রতিটি টেস্ট টিউবের মধ্যস্থিত তরলের পরিমাণ 0177] ক'রে নেওয়া 
হ'ল। [ 1 হা] 5 10001] ] 
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তালিকা ১ : পরীক্ষার জন্য প্রস্তুত নমুনাসমূহ। 





পর্যবেক্ষণ 
[5011710119170]1 1798801)1 দেওয়ার পর 73197 টিউবদুটিতে খুব হাক্কা নীল, 919170210 টিউবটিতে 
অপেক্ষাকৃত গাট নীল এবং ৪, ৫ টিউবদুটিতে ঘন নীল রঙ পাওয়া গেল। তারপর উক্ত টেস্ট 
টিউবগুলিকে কলোরিমিটার যন্ত্র দিয়ে বর্ণালী বিশ্লেষণ করা হল। কলোরিমিটার চালু ক'রলেই 
যে [০৪৫8 পাওয়া গেল, তা এ 81971 টিউব দুটি দিয়ে শুন্য ক'রে নেওয়া হ'ল। এবার 
660 10) দিয়ে (660 [্া। নীল রঙের তরঙঈদৈর্ঘ্য মাপা হয়)। একে-একে 9087020 এবং 
৪, ৫ টিউবগুলির তরঙঈদৈর্ঘ্য মাপা হন্ল। দেখা গেল 9%870810 টিউবটিতে [২০115 0.053 
11 এবং ৪ ও ৫ নং টিউব দুটির 7২০৪178 যথাক্রমে 1.504 যা) এবং 1.1 10 হয়েছে। 
যেহেতু আমরা জানি যে 91874 টিউবটিতে কত প্রোটিন আছে তাই এর থেকে একিক 


শিক্ষাসন্র ২১৯১ 


নিয়মের সাহায্যে সহজেই ৪ ও ৫ নং টিউব দুটির মধাস্থিত প্রোটিনের পরিমাণ নির্ণয় করা 
সম্ভব । 

নিম্ে হিসেবটি দেখানো হ'ল 
[ ৪ ও ৫ নম্বর টেস্ট টিউবের রিডিং-এর একটি গড় নেওয়া হ'ল যার মান 1.302. 17171 ] 
চ:০৪৫178 যখন 0.035 গযা। তখন টিউবে প্রোটিন আছে 20118 
অতএব 7২০59175 যখন 1.302 077) তখন টিউবে প্রোটিন আছে 491 110 
| যেহেতু 1000 111 5 ] 7া)] / 10001185171] 
৩ নং টিউবে প্রোটিনের পরিমাণ 20 11৪ হ'লে ৪ ও ৫ টিউবে প্রোটিন আছে 491 142 
অতএব 
৩ নং টিউবে প্রোটিনের পরিমাণ 1118 হলে ৪ ও ৫ টিউবে প্রোটিন আছে টি 
অতএব 
৩ নং টিউবে প্রোটিনের পরিমাণ 1000 11% হলে ৪ ও ৫ টিউবে প্রোটিন আছে -44১-471999 
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ন:49.111709/ হা]! 


সিদ্ধান্ত 
পরীক্ষাটি থেকে আমি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হ'লাম যে প্রতি ] 77] ছাগলের দুধে 49.1 7778 
প্রোটিন আছে। 

সময়ের অভাবের জন্য আমি ছাগলের দুধে ফ্যাট, ভিটামিন ইত্যাদি উপাদানগুলি নির্ণয় 
ক'্রতে পারি নি। আমার পরবর্তী সহপাঠীদের এ-বিষয়ে কাজ করার সুযোগ রইল। 


সাবধানতা 
জল ছাড়া অন্যান্য রাসায়নিক পদার্থগুলি যাতে মুখে চোখে লেগে না যায় সেদিকে লক্ষ্য রাখতে 
হবে। অতি সাবধানে টেস্টটিউবে রাসায়নিকগুলি ঢালতে হবে যাতে কোনো কিছু বেশি পরিমাণ 
পড়ে না যায়। 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

আমি আমার এই শ্রোজেক্টটি সুষ্ঠুভাবে সম্পন্ন করার জন্য প্রাণীবিজ্ঞান বিভাগের গবেষিকা, 
বিদ্যালয়ের শিক্ষক-শিক্ষিকা এবং আমার বাবার কাছে কৃতজ্ঞ। এঁদের সাহায্য ছাড়া আমি কখনোই 
আমার এই কাজে সাফল্য লাভ করতে পারতাম না। তাই আমি সর্বতোভাবে এঁদের কাছে খণী। 


্রন্থপঞ্জী 
জীবনবিজ্ঞান পরিচয় - চৌধুরী, ভট্টাচার্য্য ও সাতরা 
মনোরমা ইয়ার বুক 


মাধ্যমিক জীবনবিজ্ঞান - সুরধীশচন্দ্র দত্ত, শ্রীনলিনীরঞ্জন রথ 


মাশরুম চাষ : ঘরোয়া পদ্ধতি 


মণিকণা রায় (১৯৯৯) 


ভূমিকা 


মাশরুম ইংরেজী শব্দ। বাংলায় একে ব্যাঙের ছাতা, কোড়ক বা পোয়াল ছাতু বলে। মাশরুমের 
অনেক প্রকার জাত আছে। যে ছাতু বা ছাতা ভোজ্য তাকেই ভোজ্য ছত্রাক বলে। 

পৃথিবীর সর্বত্র ভোজ্য ছত্রাকের চাহিদা আছে। যদিও অতীতে ভারতীয়, গ্রীক ও রোমানরা 
ভোজ্য ছত্রাকের ব্যবহার জানত তবে বর্তমানে এর ব্যবহার বহুলাংশে বৃদ্ধি পেয়েছে। 
বিজ্ঞানসম্মতভাবে ভোজ্য ছত্রাকের চাষ বিংশ শতাব্দীতে শুরু হয় এবং একে সব্জি হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়। যে কোনো সব্জির চেয়ে ভোজ্য ছত্রাকের খাদ্যগুণ অনেক বেশী। ভোজ্য ছত্রাকে 
প্রচুর পরিমাণে প্রোটিন, ভিটামিন প্রভৃতি খাদ্যগুণ আছে তাছাড়া সহজপাচ্য এবং খেতে খুবই 
সুস্বাদু। ঠিকমতো রান্না করলে ছত্রাক খেতে মাংসের মত হয়। হাড় ও দীতের গঠন, রক্তাল্পতা, 
স্কার্ভি, বহুমূত্র রোগ এবং হৃদরোগে বিশেষভাবে উপযোগী । 


তিন প্রকার সহজলভ্য ভোজ্য ছত্রাক 

১। পোয়াল ছাতু ড০//০7721 ৮2159012) এটি এশ্রিল থেকে সেপ্টেম্বর মাসে মোটামুটিভাবে 
৩০০-৪৫০ সেলসিয়াস তাপমাত্রায় বৃদ্ধি পায়। পাহাড়ী এলাকা বাদে পশ্চিমবঙ্গের শ্রায় সর্বত্রই 
পাওয়া যায়। 

২। বোতাম ছাতু (48772%5) - এই প্রজাতিটি. মোটামুটি ২-০০ সেলসিয়াস তাপমাত্রায় জন্মায় 
ব'লে সাধারণত পাহাড়ী এলাকাতেই এই জাতীয় মাশরুম চাষের আধিক্য দেখা যায়। 

৩। ধিংড়ি ছাতু বা ঝিনুক ছাতু (12%70/%5 /122112/%5) - মোটামুটি ২০-৩০০ সেলসিয়াস 
তাপমাত্রায় অক্টোবর থেকে মার্চ মাসে পশ্চিমবঙ্গের প্রায় সর্বত্র এই প্রজাতির চাষ করা 
সম্ভবপর হয়। এছাড়াও ভোজ্য ছত্রাকের আরও জাত আছে। আমি এই ঝিনুক ছাতু বা 
ঢ158070105 [1516119185 জাতীয় ভোজ্য ছত্রাকের চাষ ক'রেছি চিত্র. ১-৩)। 


উদ্দেশ্য 

হিসেব ক'রলে দেখা যায় ভোজ্য ছত্রাক ঠিকমতো চাষ ক'রে ব্যবসায়ের কাজে লাগাতে পারলে 
প্রায় ১০০%এরও বেশী লাভ হয়। ভারতবর্ষে দিনের পর দিন বেকারদের সংখ্যা বেড়ে যাচ্ছে, 
তারা যদি উৎসাহী হয়ে একাজে এগিয়ে আসেন তাহলে তারা খুবই উপকৃত হবেন তা আশা 
করা যায়। তাছাড়া আমাদের দেশের অধিকাংশ মানুষই দরিদ্র। তারা যদি বাড়ীতে সহজ উপায়ে 
এই সহজলভ্য সক্জিটির চাষ করেন তাহ'লে খুবই উপকৃত হবেন, কারণ তারা এই দিয়ে ব্যবসাও 
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ক'রতে 'পারেন, আবার এই সম্তার পুষ্টিকর খাদ্য গ্রহণ ক'রে শক্তি সঞ্চয়ও ক'রতে পারেন। 
এছাড়াও ভারতবর্ষের অনেক মানুষ নিরামিষাশী। তাই আমিষ জাতীয় খাদ্যগুণ তাদের শরীর 
পায় না, সেক্ষেত্রে তারা যদি ভোজ্য ছত্রাক ব্যবহার করেন তাহ'লে খুবই উপকৃত হবেন, কারণ 
ভোজ্য ছত্রাকে প্রোটিন, ভিটামিন, খনিজ পদার্থ ইত্যাদি একাধিক খাদ্যগুণ বর্তমান। এজন্য আমি 
বিজ্ঞানসম্মতভাবে ভোজ্য ছত্রাকের চাষ করা দুঃসাধ্য কিনা, এবং এই চাষ লাভজনক কিনা ইত্যাদি 
বিষয়ে অনুসন্ধানের জন্য উপস্থিত প্রোজেক্টটি হাতে নিয়েছি। এইভাবে যদি সারাদেশে ব্যাপক ভাবে 
মাশরুম চাষ হ'তে দেখা যায় তাহ'লে বহু মানুষ উপকৃত হবেন! 


উপকরণ ] 

১। পরিমাণ মত বীজ (২০০ গ্রাম), ২। আধ ইঞ্চি-এক ইঞ্চি ক'রে কাটা খড় ২ কিগ্রা., 
৩। খড় ভেজানোর জন্য দুটি পাত্র, ৪। পরিষ্কার জল, ৫। চালুনি, ৬। দুটি কালো পলিথিন 
(494) ইঞ্চি, ৭। দুটি নাইলনের ব্যাগ 


চাষের পদ্ধতি 
ভোজ্য ছত্রাকে সবুজ কণা থাকে না ব'লে এর চাষে সূর্যকিরণের দরকার হয় না। সেইজন্য 
ঘরের ভিতর এর চাষ করা যায়। ভোজ্য ছত্রাকের বীজ পশ্চিমবঙ্গের অনেক জায়গায় কিনতে 
পাওয়া যায়। আমি এই বীজ ভোজ্য ছত্রাক উৎপাদন কেন্দ্র, উত্তিদ সুরক্ষা বিভাগ, পল্লীশিক্ষাভবন, 
বিশ্বভারতী থেকে সংগ্রহ ক'রে যেভাবে চাষ ক'রেছি তা নিম্নরূপ : 

প্রথম দিন আধ ইঞ্চি থেকে এক ইঞ্চি ক'রে কাটা ২ কি-গ্রা. খড়কে জলে কয়েকবার 
ধুয়ে ওই খড়গুলিকে জলে ভিজিয়ে দিলাম, ২৪ ঘণ্টা বা তারও বেশীক্ষণের জন্য । পরের দিন 
ভিজে খড়গুলিকে তুলে একটি চালুনিতে রেখে, ছায়াযুক্ত স্থানে কিছুক্ষণের জন্য রাখলাম, যাতে 
খড়ের বাড়তি জল ঝ'রে যায়। এখন কালো পলিথিন দুটি ও নাইলনের ব্যাগদুটিকে ভালো 
ক'রে পরিষ্কার করলাম যাতে ধুলো বা ময়লা লেগে না থাকে তারপর একটি পলিথিনের উপর 
এ ভেজানো খড় সমান দুভাগে ভাগ ক'রে রাখলাম। জল ঝ'রে গেলে এ দুভাগকে আবার 
চারটি ক'রে ভাগ ক'রে মোট আটটি ভাগ | 
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২১৪ প্রবাহ 


এই চাষের উপকরণাদির ভাগমাপগুলি হ'ল এইরকম : প্রতি ১০ কি-প্রা. খড়ে ২০০ গ্রাম 
ক'রে সুপার ফসফেট ও ছোলার ডালের বেসন। যেহেতু আমি ২০ কি-্রা. খড় নিয়েছি সেজন্য 
৪০ গ্রাম সুপার ফসফেট ও ৪০ গ্রাম বেসন নিয়েছি। 

এখন এ সুপার ফসফেট ও বেসনের মিশ্রণ প্রথমে সমান দুটি ও পরে এ দুটি ভাগকে 
পুনরায় তিন ভাগে ভাগ ক'রে অর্থাৎ মোট সমান ৬টি ভাগে ভাগ ক'রে একটি পরিষ্কার খবরের 
কাগজের উপর রাখলাম। ২০০ প্রাম বীজকেও একইভাবে ৬ ভাগে সমান ভাগ ক'রে কাগজের 
উপর রাখলাম। তারপর একটি নাইলনের ব্যাগের মধ্যে একভাগ খড় সমান ক'রে বিছিয়ে দিলাম। 
এবার এঁ খড়ের মধ্যাংশ বাদ দিয়ে এবং ব্যাগের গা থেকে দেড়ইঞ্চি ছেড়ে বৃত্তাকারে একভাগ 
সুপার ফসফেট ও একভাগ বেসন ছড়িয়ে একটু-একটু ক'রে আঙুলের সাহাযো নাড়িয়ে দিলাম 
যাতে দুটি মিশে যায় এরপর একভাগ বীজ ছড়িয়ে দিলাম। এইভাবে তিন স্তর করার পর খড়ের 
চতুর্থ ভাগটি বিছিয়ে দিয়ে ব্যাগটিকে একটি কালো পলিখিন দিয়ে মুড়ে সুতলী দড়ির সাহায্যে 
ভালো ক'রে বেঁধে দিলাম। অনুরূপভাবেই আরও একটি ব্যাগকেও খড়, সুপার ফসফেট, বীজ 
এ-সব দিয়ে ভর্তি ক'রে কালো পলিথিন মুড়লাম। এইভাবে দুটি বেড প্রস্তুত হ'ল। এবার এ 
পলিথিন মুড়ে ঘরের মধ্যে রেখে দিলাম চিত্র ২)। 








লন এবার 2 0 র্‌ 
চিত্র ২. ঘরে রাখা অবস্থায় পলিখিন বেড 


এক সপ্তাহ পর বেড দুটি খুলে দেখলাম যে খড়ের উপর সাদা সাদা ছাতা পড়ে গিয়েছে 
এবং খড়গুলি চাপ বেঁধে গেছে। এ দিন বেড দুটি পরিষ্কার খবরের কাগজ দিয়ে ঢেকে রাখলাম। 
এই দিন থেকে প্রতিদিন বেড দুটিতে ৩ থেকে ৪ বার ক'রে হাত দিয়ে ছিটিয়ে ছিটিয়ে জল 
দিতে লাগলাম। প্রতিদিন জল দেবার পর বেডগুলিতে খবরের কাগজ দিয়ে ঢেকে রেখে দিলাম। 
এইভাবে ১৫ দিন পর বেডগুলিতে ছোট-ছোট ছত্রাক হ'য়ে ফুটতে লাগল। আগের মতই প্রতিদিন 
জল এবং খবরের কাগজ দিয়ে বেডশুলিকে ঢেকে দিতে থাকলাম। এর চার গে পাঁচদিন 
পরে দেখা গেল ছত্রাকগুলি বড় হয়েছে সেইসঙ্গে ব্যাগের চারিদিকেই ছত্রাক ফুটেছে। কয়েকটি 
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ছত্রাক আবার ব্যাগ ফুটে বাইরের দিকেও বেরিয়েছে চিত্র ৩)। 


ঢা ০] 
নি ৮০০১ 
মু জক 





চিত্র ৩. উৎপন্ন ছত্রাক 


উৎপন্ন ছত্রাকগুলির মধ্যে প্রথম বেড থেকে ১০টি ও দ্বিতীয় বেড থেকে ৮টি পূর্ণাঙ্গ 
ছত্রাক তুলে ওজন করলাম। ইতিমধ্যে যে ছত্রাকগুলি ছোট ছিল সেগুলি দু'দিন পর বড় হ'য়েছে। 
তাই দুদিন পরের বড় ছত্রাকগুলির ১ম বেড থেকে ৬টি ও ২য় বেড থেকে ৮টি ছত্রাক তুলে 
ওজন করলাম (সারণী ১ ও ২)। 

তুলনামূলকভাবে বেগুলি ছোট ছিল পরদিন সেগুলি বেড়ে উঠেছে। এক্ষেত্রেও অনুরূপভাবে 
১ম বেড থেকে ৮টি ও ২য় বেড থেকে ৪টি ছত্রাক তুলে ওজন করলাম সোরণী ১ ও ২)। 


পর্যবেক্ষণ ও ফলাফল 





১০০ গ্রাম 
২ সারণী ১. ১ম বেডের মোট 








টি সারণী ২. ২য় বেডের মোট 


মোট. 1 ২০1 ৩০ পাস উপাদিত হি 


২১৬ প্রবাহ 


দুটি বেডে মোট উৎপাদিত ছত্রাকের পরিমাণ ৬৩০ শ্রাম। অতএব মাশরুম চাষের গুরুত্ব 
বিচার করলে সহজেইবোঝা যায় যে ভোজ্য ছত্রাক উৎপাদন বেশ লাভজনক । নিম্ষের সারণী 
থেকে এই চাষের অর্থনৈতিক লাভ আরও সুস্পষ্টভাবে বোঝা যায়। 


সপ পপ এপ পপ পপ পপ পপ পে্পাপ পলা পাপা সম পিিশ 
স্্ টি 
ডপকরণ খরচ 
৬৮ শীলা শীীশিপপিসাটাটা শশিট শশিিসিপপপশীপপাশ পেস লামা ০ কাকা লতি ৯৯ ৯২৮০ পপ পপ পাপ ৯ শপ এপ ৯০০৯ পিপিপি পপ ০ পপি পিসী শশা পীর ত 


ূ খড় ২ কি-এ্রা, ১৬ আঁটি বা ৪ গণ্ডা) : ৪.০০ €১ টাকা গণ্ডা হিসাবে) 
ছত্রাক বীজ ২০০ গ্রাম | ৭,০০0 
সুপার ফসফেট ৪০ গ্রাম 














০.০ 
১ 0.৮০ 


2 ৮,০০০ 








সারণী ৩. চাষের উপকরণ ও খরচাদি 


আমার, 
মোট উৎপাদিত (দুটি বেডে) ছত্রাক - ৬৩০ গ্রাম 
ছত্রাকে উপস্থিত বাজার দর 

১০০০ শ্রীমের দাম ৮০ টাকা 

১ গ্রামের দাম ৮০ টাকা 


০০১০ 





৬৩০ 
১০০০ 


- -২৪২ অর্থাৎ ৫০.৪ টাকা 
সুতরাং লাভের অঙ্ক দীড়াল টা: ৫০.৪ - ২০.০ » টা: ৩০.৪ 





অতএব, ৬৩০ গ্রামের দাম »- ৮০ * 


সাবধানতা 

১। বেডের খড় যেন সব সময় ভিজে থাকে। 

২। বেডের চারদিকে ৪.47.0. ১০% ছড়িয়ে রাখলে ভালো হয় নইলে পিঁপড়েতে বেডের 
তি করতে পারে। তবে 8.৮.0. যেন বেডের ওপর না পড়ে। 

৩। বেড সর্বদা পরিষ্কার পরিচ্ছন্ন রাখতে হবে। 

৪। সমস্ত বেডটি যেন রোদ্দুর না পায় সেদিকে লক্ষ্য রাখতে হবে। 

€1 ছত্রাক বীজ (91১৪৯/) যেন নির্ভরযোগ্য জায়গা থেকে সংগ্রহ করা হয়। অন্যথায় বিষাক্ত 
ছত্রাক জন্মাতে পারে। 

৬। বেডের বা ঘরের তাপমাত্রা যেন ২০৭ - ৩০০ সেলসিয়াস থাকে। 
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বিষাক্ত ছত্রাক চেনার উপায় | 

১। নিভে ডালা ভাড়া 
আত্তরণ পড়ে। 

২।. আমাদের দেশের আদিবাসীরা মুরগী দিয়ে বিষাক্ত ছত্রাক সনাক্ত করে। মুরগী বিষা্ ছত্রাক 
খায় না। 

৩। উজ্জল, তিক্ত স্বাদ ও দুর্গবযুক্ত ছত্রাক বিষাক্ত। বিষাক্ত ছত্রাকে দুধ ফেটে বা জমে যায়। 

৪। বিষাক্ত ছত্রাক খেলে গা বমি বমি, তলপেটে ব্যথা, পাতলা পায়খানা বা বেশী ঘামঝরা 
ইত্যাদি লক্ষণ দেখা যায়। 

৫। বিষাক্ত ছত্রাকের কাণ্ড বা ডাঁটি সাধারণত কালো রঙের হয়। 


ভোজ্য ছত্রাক সংরক্ষণের উপায় 
ভোজ রাবির নিক রি জো লারা 


গ্রন্থপঞ্জী 
আমি এই: প্রেজেক্টটি ক'রতে গিয়ে ১৯৯৬ - ৯৭ এর পরীক্ষার্থী অয়ন রায় ও মনিদীপা রায়- 


এর প্রোজেক্টগুলি থেকে সাহায্য নিয়েছি। 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

এই প্রোজেক্টটি সম্পন্ন ক'রতে আমাদের শিক্ষক অন্ুজদা ও ঈপ্সাদি আমায় খুব সাহায্য ক'রেছেন। 
তাছাড়া আমাদের শিক্ষাসত্রের বর্তমান জীবনবিজ্ঞান পরীক্ষাগারের সহযোগী অসিতদা ও পূর্বতন 
সহযোগী সাক্ষীদা আমাকে এ ব্যাপারে খুব সাহায্য ক'রেছেন। এদের সবাইকে আমার আন্তরিক 
কৃতজ্ঞতা ও ধন্যবাদ জানাই । 


রাজীব আহামেদ (১৯৯৯) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা 
টমেটো ফল চুড়াস্ত পাকা অবস্থায় তুললে তা বেশী দিন রাখা যায় না। ফল পাকার সঙ্গে-সঙ্গে 


টমেটোকে স্যালাড, চাটনি, বিভিন্ন ধরনের সস্‌ বা কেচাপ হিসাবে ব্যবহার ক'রে থাকি। সাধারণ 
ঘরের উষ্ণতায় টমেটো ফলকে দু-তিন দিনের রেশী রাখা যায় না। আবার যখন চাষীদের টমেটো 
ফল দূরের বাজারে বিক্রয় করতে হয় তাহ*লে পরিবহনের সময় প'চে নষ্ট হ'য়ে যায়। এই 
জন্য টমেটো ফল সম্পূর্ণ বৃদ্ধি পাওয়ার পর এবং পেকে যাওয়ার আগে তুলে নিয়ে যদি তাকে 
কোনও কৃত্রিম উপায়ে পাকানোর ব্যবস্থা করা যায় তাহ'লে এঁ ধরনের সমস্যাগুলি থেকে অব্যাহতি 
পাওয়া যেতে পারে। 

পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণিত হ'য়ে গেছে যে যেকোনও ফল পাকার পদ্ধতি একটি উদ্ভিদ 
হরমোনের উপর নির্ভর করে। যেমন ফলের বৃদ্ধি সম্পূর্ণ হ'লে এর কোষের মধ্যে ইথিলিন 
উৎপন্ন হয় এবং এই ইথিলিন হরমোনের পরিমাণ বৃদ্ধি পেলে তবেই ফলটি পাকতে শুরু করে। 
ইথিলিন রাসায়নিকগতভাবে একটি অসম্পৃক্ত (07521018160) গ্যাস। যেহেতু এটি একটি গ্যাস 
সেহেতু কৃত্রিম উপায়ে গাছে ইথিলিন প্রয়োগ করা অসুবিধাজনক। ইথ্রেল (05051) হ*চ্ছে 
একটি রাসায়নিক পদার্থ যা জলে দ্রবণীয় অবস্থায় ধীরে-ধীরে ইথিলিন গ্যাস নির্গত হ'তে থাকে। 
এই কারণে ইথ্রেল যদি ফল বা গাছের ভূমির উপরে যে কোনো অংশে প্রয়োগ করা হয় 
তাহ'লে এই গ্যাস ধীরে-ধীরে কোষের ভিতরে প্রবেশ করতে পারে। 

এই জন্য নিম্নলিখিত. প্রকল্পটি করা হ'য়েছে যাতে সঠিক পরিমাণ ইথ্রেল প্রয়োগ ক'রে 
পরিপুষ্ট অথচ কাচা টমেটোকে পাকানো যায় তা দেখা। 


উপকরণ ও পদ্ধতি 

টমেটো, ইথিলিন, তিনটি বিকার, তুলাদণ্ড, গ্লাসরড. পিপেট, ছুরি, রিফ্র্যাক্টোমিটার। এই 
উপকরণগুলির সাহায্যে নিন্নলিখিত পদ্ধতিতে প্রকল্পটির পরীক্ষা-নিরীক্ষার কাজ করা হ'য়েছে। 
কাঁচা ফলগুলিকে প্রথমে তিন ভাগে ভাগ ক'রে খুব ভালো ক'রে বেছে নেওয়া হ'ল যাতে কোন 
রকম দাগ বা রোগ না থাকে । ইথ্রেল তরল রাসায়নিক পদার্থ এবং অতি সহজেই জলে দ্রবণীয়। 
দুটি মাত্রায় (৫০ পি.পি.এম এবং ১০০ পি.পি.এম), ইথ্রেলের দ্রবণ নিম্নলিখিত উপায়ে তৈরী 
করা হ'ল। প্রয়োজনীয় পরিমাণ ইথ্রেল পিপেটের সাহায্যে তুলে বিকারের মধ্যে আধ লিটার 
জলের মধ্যে দিয়ে কাচের দণ্ডের সাহায্যে ভালো ভাবে মিশিয়ে নেওয়া হ'ল। তৃতীয় একটি 
বিকারে সাধারণ জল নেওয়া হ'ল ইথ্রেলের প্রভাব তুলনা করার জন্য। প্রতি ভাগ টমেটো 
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ফলগুলি তিনটি বিকারে ইথ্রল-মিশ্রিত জলের মধ্যে এমনভাবে ডুবিয়ে দেওয়া হ'ল; যাতে 
ফলগুলি সম্পূর্ণভাবে জলের ভিতরে থাকে। এই অবস্থায় ফলগুলিকে ৩০ মিনিট ডুবিয়ে রাখা 
হ*ল। ৩০ মিনিট পরে ফলগুলিকে জল থেকে তুলে প্রথমে খবরের কাগজের উপরে গড়িয়ে 
নিয়ে ফলের বাইরে যেসব জলকণী লেগেছিল তা শুকিয়ে নেওয়া হ'ল। তারপর ফলগুলিকে 
তাদের নির্দিষ্ট ভাগ অনুযায়ী আলাদা-আলাদা লেবেল দিয়ে টেবিলের উপর রেখে দেওয়া হ*ল। 
এরপর বিভিন্ন সময়ে ফলগুলির উপর নানান পর্যবেক্ষণ করা ত'ল। 


পর্যবেক্ষণ ও ফলাফল ্‌ 

ফলের রঙ, নরম শক্ত, পচন ও ওজন ইত্যাদি বিষয়গুলি পর্যবেক্ষণ ক'রে ফলাফল লিপিবদ্ধ 
করা হণ্ল। প্রতিদিন (১ থেকে ২১ তারিখ পর্যস্ত) পর্যবেক্ষণের পর ফলগুলিকে তাদের ভাগ 
অনুযায়ী সাজিয়ে ছবি তোলা হণ্ল চিত্র ১)। ২১.১.৯৯ তারিখে দেখা হ'ল কোন্‌ ভাগে কতগুলি 
ফল সম্পূর্ণভাবে পেকে গেছে ও পচন শুরু হ'য়ে গেছে। সমস্ত পর্যবেক্ষণের পর প্রত্যেক ভাগের 
ফল থেকে অল্প পরিমাণ রস বার ক'রে রিক্রাক্টোমিটারের সাহায্যে এ রসের মধ্যে মোট দ্রবণীয় 
কঠিন পদার্থের পরিমাণ নির্ণয় করা হস্ল। এটা দেখা গেছে যে মোট দ্রবণীয় কঠিন পদার্থের 


মোটামুটি ৮০ শতাংশ হচ্ছে সুগার (লেখচিত্র ১)। 
400 
াথ 
5০ 
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লেখচিত্র ১. ফলের রসে দ্রবণীয় কঠিন পদার্থের শতকরা পরিমাপ 


(৬০১ 


ঘধীডিত ব্তিন 79 


এআর 





২২০ প্রবাহ 


ফলাফল ও ওজন হ্রাস 

যে সকল ফলগুলি ইথ্রেল ৫০ পি.পি.এম দ্রবণে ডুবানো হ'য়েছিল, সেগুলি সবচেয়ে প্রথমে 
রঙ ধরতে শুরু করে। দ্বিতীয়-দিনে দেখা গেল যে ইথ্রেল ৫০ পি.পি.এম-এর ফলগুলিতে 
গড়ে শতকরা ৬৫ ভাগ লাল রঙ ধ'রে গেছে। ইথরেল ১০০ পি.পি.এম-এর ফলগুলিতে রঙ 
ধরতে শুরু করেছিল তবে পরিমাণে ইথ্রেল ৫০ পি.পি.এম-এর চেয়ে কম ৫৪০ শতাংশ) 
তুলনামূলকভাবে যে সকল ফলগুলিতে ইথ্রেল প্রয়োগ করা হয় নি সেগুলি সম্পূর্ণ সবুজ রঙ- 
এর ছিল। পর্যবেক্ষণের শেষ দিনে অর্থাৎ পঞ্চম দিনে দেখা গেল যে ইথ্রেল ৫০ পি.পি.এম 
প্রয়োগ করা ফলগুলি সম্পূর্ণরূপে ১০০ শতাংশ) লাল হ'য়ে গেছে। ইথ্রেল ১০০ পি.পি.এম- 
এর ফলগুলি তখনও পর্যন্ত সবুজ রঙ-এর ছিল (লেখচিত্র ২ ও চিত্র ১)। পাকার রঙ ধরে নি। 


৩১. সিদ্পটটি বত পালিশ 5 
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£মালা ওেয়েশগা তিল) 
লেখচিত্র ২. ফল পাকার হার ৫%) 


শিক্ষাসত্র ২২১ 


সাধারণত যে কোন ফলকে গাছ থেকে তুলে বাড়ীতে রেখে দিলে সেগুলির ওজন আস্তে 
আস্তে ক'মতে শুরু করে। সাধারণত ফলের ভেতরে যে প্রচুর পরিমাণ জল থাকে তা বাম্প 
আকারে ফল থেকে বাইরে বেরিয়ে যায়। এই পরীক্ষায় দেখা গেছে যে ইথরেল ৫০ পি.পি.এম- 
এর ফলগুলিতে সবচেয়ে কম পরিমাণ জল বাতাসে নির্গত হ'য়েছে ৪ গ্রাম। এবং সবচেয়ে বেশী 
হয়েছে ৮.৭৫ গ্রাম (লেখচিত্র ৩)। ইথরেল ১০০ পি.পি.এম ফলের নির্গত জলীয় বাম্পের 
পরিমাণ ছিল কন্ট্োপের চেয়ে কম, কিন্তু ৫০ পিপিএম-এর চেয়ে বেশী অর্থাৎ ৫.৫ প্রাম 
(সারণী ১)। 


ইথরেল 
১০০পি.পি.এম 





সারণী ১. ইথ্রেলের প্রভাবে টমেটো ফলের রঙ, 
ওজন এবং ওজন হ্রাস বৃদ্ধির তারতম্য 


পচন 

কন্ট্রোল ফলগুলিতে পর্যবেক্ষণের প্রথম দিন থেকেই পচন ধরতে শুর করে ১০%) এবং 
পর্যবেক্ষণের শেষে গড়ে ফলগুলির শতকরা ৪০ ভাগই পচে যায়। ইথ্রেল ৫০ পি.পি.এম 
এবং ১০০ পি.পি.এম-এর ফলগুলিতে শ্রথম দিনে কোনও পচনের লক্ষণ দেখা যায় নি। ইথ্রেল 
৫০ পি.পি.এম-এর ফলগুলিতে পর্যবেক্ষণের শেষে খুব অল্পমাত্রায় €২.৫%) পচন লক্ষ্য করা 
যায়। ইথ্রেল ১ পি-পি.এম-এর ফলগুলি পরীক্ষার শেষদিন পর্যন্ত সম্পূর্ণরূপে ভালোভাবে থাকে 
(সারণী ২ ও লেখচিত্র ৩)। 


নরম শক্ত 

যে-কোনো ফলের পাকার লক্ষণ হচ্ছে ফলগুলিতে সাধারণ লাল হলুদ কমলা ইত্যাদি রঙ ধ'রে 
যাওয়া। ইথ্রেল ৫০ পি.পি.এম ফলশুলিতে তাড়াতাড়ি রঙ ধ'রতে সাহায্য করা. ছাড়াও 
ফলগুলিকে তাড়াতাড়ি নরম ক'রে দিয়েছিল। ইথ্রেল ১০০ পি.পি.এম তুলনামূলকভাবে কন্ট্রোল 
ফলের চেয়ে ভালো ছিল কিন্তু ইথ্রেল ৫০ পি.পি.এম-এর মত ফলাফল দেয় নি। কন্ট্রোল 
ফলগুলি পরীক্ষার শেষদিন পর্যস্ত তুলনামূলকভাবে শক্ত ছিল সোরণী ২)। 


স্পট পপ পপ পাস সপ 








ট্রিটমেন্ট পচন (%) 










নরমশক্ত (%) 
১৮,১.৯৯ ১৮.১.৯৯ ২১.১.৯৯ 
পরিস্কার জল ১০ ৪০ ঠা 
ইথ্রেল ৫০ পি.পি.এম। ০ ২/, 
ইথ্রেল ১০ পি.পি.এম; ০ ০ 


সারণী ২. ফলের পচন এবং নরমশক্তের উপর ইথ্রেলের প্রভাব 


টি.এস.এস. 0০৫] 5017916 59119) 

পাকাফল সাধারণত মিষ্ট হয় কারণ তাতে সুগারের পরিমাণ বেশি থাকে । সুগারের পরিমাণ মাপার 
জন্য ফলের মোট দ্রবণীয় কঠিন পদার্থ নির্ধারণ করা হচ্ছে সব থেকে সহজ উপায় । এই পরীক্ষাতে 
দেখা গেছে যে ইথ্রেল ৫০ পি.পি.এম ফলগুলিতে সম্পূর্ণ দ্রবীভূত কঠিন পদার্থের পরিমাণ 
সবচেয়ে বেশি ৫.২)। ইথ্রেল ১০০ পি.পি.এম ফলগুলিকে পাক্তে সাহায্য করলেও তাতে 
সম্পূর্ণ দ্রবীভূত কঠিন পদার্থের পরিমাণ কন্ট্রোল ফলের চেয়ে কম ছিল (সারণী ত)। 


টমেন্ট_____. মোট দ্রবণীয় কঠিন পদার্থ €%) 
পরিস্কার জল ৮.২ 
ইথ্রেল ৫০ পি.পি.এম ৫.২ 
ইথ্রেল ১০০ পি.পি.এম ৩ 








পচিরিিরিরারাার 
সারণী ৩. মোট দ্রবণীয় কঠিন পদার্থের পরিমাণ 





সাবধানতা 

১। টমেটো ফলগুলি সম্পূর্ণরূপে বৃদ্ধি পাওয়ার পরই গাছ থেকে তোলা উচিত। 

২। ফলগুলি তোলার সময় লক্ষ্য রাখতে হবে যে ফলের বৌটা যেন ফলের সঙ্গে লেগে থাকে। 

৩। ফলশুলি অক্ষত অবস্থায় গাছ থেকে তুলে যত তাড়াতাড়ি সম্ভব ইথরেল প্রয়োগ করতে 
হবে। 

৪। ইথরেল দ্রবণ তৈরী করার সময় ঠিক পরিমাণ মত ইথ্রেল জলে মেশাতে হবে। 

৫। দ্রবণ থেকে ফলগুলি তোলার পর সেগুলি খবরের কাগজের উপর হাচ্কা ভাবে গড়িয়ে 
নিয়ে শুকিয়ে নিতে হবে এবং একটি শুকানো জায়গায় রেখে দিতে হবে। 


সিদ্ধান্ত 
এই পরীক্ষা থেকে দেখা গেল যে কাচা টমেটো ফলকে কৃত্রিম উপায়ে ইথ্রেল প্রয়োগ ক'রে 
খুব তাড়াতাড়ি পাকানো যায়। দেখা গেছে ইথ্রেলের দুটি মাত্রার মধ্যে ৫০ পি.পি.এম এই 


শিক্ষাসত্র ২২৩ 


কাজে সবচেয়ে উপযুক্ত । কারণ এই মাত্রায় ফলগুলিকে দ্রুত পাকিয়ে তুলতে, মোট দ্রবণীয় 
কঠিন পদার্থের পরিমাণ বাড়াতে এবং জলীয় বাম্পের নির্গমন কমাতে সবচেয়ে উপযোগী । 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

আমি এই প্রজেক্টটি ক'রতে গিয়ে অনেক চিন্তাভাবনা ক'রে কিছুতেই স্থির ক'রতে পারছিলাম 
না কিভাবে শুরু ক'রব। আমাকে আমাদের বিদ্যালয়ের অধ্যাপক এবং অধ্যাপিকা যথাক্রমে 
অন্বুজানন্দ রায় এবং ঈপ্সা বন্দোপাধ্যায় যথেষ্ট সাহায্য করেন এবং কিভাবে প্রজেক্টটি তৈরী 
ক'রব তার পরামর্শ দেন। অধ্যাপক দেবতোষ স্যান্যাল এবং তার সহযোগী ভোলাদা আমাকে 
এই প্রজেক্টটি করতে যথেষ্ট সাহায্য করেন। এঁদের সকলের নিকট আমি চিরকৃতজ্ঞ। 


মূলের বৃদ্ধিতে জলশোষণের প্রভাব 


শৌভিক পাল ১৯৯৯) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


আমি বিশ্বভারতী বিশ্ববিদ্যালয়ের শিক্ষাসত্র নামক বিদ্যালয়ের দশম “খ* বিভাগের ছাত্র। বিজ্ঞান 
শিক্ষা সম্পূর্ণ ক'রতে হ'লে বিভিন্ন দৃষ্টিভঙ্গিতে জীবকে পর্যবেক্ষণ করা প্রয়োজন। প্রকৃত 
পর্যবেক্ষণের মাধ্যমেই সেই ধারণা সুদৃঢ় হ'য়ে ওঠে। | 

বীজ হচ্ছে, গর্ভাশয় বা ডিম্বাশয়ের মধ্যে অবস্থিত পরিণত, নিষিক্ত এবং পরিপকু ডিম্বক। 
বীজ থেকে চারাগাছ সৃষ্টি হয়। তবে এই বীজ থেকে চারাগাছ সৃষ্টি হ'তে লাগে অনুকূল পরিবেশ। 
এই অনুকূল পরিবেশগুলি হ'ল জল, বায়ু এবং উষ্ততা। এদের প্রভাবে বীজ সুপ্ত দশা থেকে 
জেগে ওঠে এবং জণটি ক্রমশঃ বৃদ্ধি পেতে থাকে। ভ্রণের এই জাগরণকে বলে অঙ্কুরোদগম। 
অন্কুরোদগমের পর ভ্ণটি ধীরে-ধীরে বৃদ্ধি পেয়ে চারাগাছে পরিণত হয়। 

আমার উপস্থিত প্রোজেক্টটির লক্ষ্য হ'ল সময়ের ব্যবধানে ছোলা, মুগ, কালো কলাই এবং 
কালো সরিষার জল শোষণ ও মূলের বৃদ্ধির কিরূপ পরিবর্তন হচ্ছে তা পর্যবেক্ষণ করা। ' 


উপকরণ ও পদ্ধতি 
(১) মুগ (016০0-পাণযা।) বিজ্ঞানসম্মত নাম 172/1452091%5 01416%5 ফ্যোসিওলাস অরিয়াস) 
মুগ একবর্ধজীবি, দ্বিবীজপত্রী, বীরুৎ শ্রেণীর শিশ্ব গোত্রীয় উত্তিদ (.০207717005 চ12100। 
প্রতিটি বীজপত্রে প্রচুর পরিমাণে শিশু উদ্ভিদ বা ভ্রণের খাদ্য সঞ্চিত থাকায় বীজপত্রগুলি পুরু । 
মূলে রাইজোবিয়াম নামক একপ্রকার উপকারী মিথোজীবি জীবাণু বসবাস করে। 
(২) ছোলা (9678থ] ৪1910, 01210) বিজ্ঞানসম্মত নাম 0০67 2//2/77 সোইসার 
এরিয়েটিনাম) 
ছোলা একবর্ধজীবি, বীরুৎ শ্রেণীর, দ্বিবীজ পত্রী উত্তিদ। বীরুৎ শ্রেণীর হওয়া সত্বেও এর 
কাণ্ড তুলনামূলকভাবে শক্ত । ছোলাও শিশ্ষগোত্রীয় উত্তিদ। বীজপত্রে প্রচুর পরিমাণে খাদ্য সঞ্চিত 
থাকায় বীজপত্রগুলি পুরু, সাধারণতঃ মানুষের কাছে গাছের প্রধান ভোজ্য অংশ বীজের বীজপত্র। 
এদের মধ্যে মৃদবর্তী অঙস্কুরোদগম দেখা যায় অর্থাৎ বীজপত্র মাটির মধ্যে থেকে যায়। কখনই 
মাটি ভেদ করে উপরের দিকে উঠে আসে না। 
(৩) সরিষা (51810) বিজ্ঞানসম্মত নাম 9/25502 0477117251715 (ব্রাসিকা কামপেসট্রিস) 
সরিষা একপ্রকার তৈল উৎপাদনকারী একবর্ষজীবী বীরুৎ শ্রেণীর দ্বিবীজপত্রী উদ্ভিদ। 
পরিণত অর্থাৎ পাকা ফলের ত্বক ফেটে বীজ বেরিয়ে আসে। পরিপক বীজের বর্ণ কালো অথবা 
বাদামী বা হলুদ। 


শিক্ষাসত্র ২২৫ 


(৪) কালো কলাই (81501 8:21) বিজ্ঞানসম্মত নাম 12%০5৫০1%$ 71750 ফ্যোসিওলাস মুগো) 

কালো কলাই শিশ্ষগোত্রীয়, একবর্ষজীবী, দ্বিবীজপত্রী, বীরুৎ শ্রেণীভূক্ত উত্ভিদ। বীজপত্র 
পুরু। বীজপত্রে প্রচুর পরিমাণে ভ্রুণের খাদ্য সঞ্চিত থাকে। মূলে রাইজোবিয়াম নামক উপকারী 
জীবাণু বসবাস করে। 


পদ্ধতি 

আমি ২০।১০1৯৮ তারিখে মেঙ্গলবার) স্কুলের তুলাযন্ত্রে ৫টি ছোলা কলাই, 08 57789] (0), 
৫টি কাঁলো কলাই (81901 51010) ৫টি সরিষা (1৬0151910)1217) এবং ৫টি মুগ কলাই-এর 
শুক্ক ওজন নিই। 


ওজনগুলি নিন্নরূপ : 
(১) €টি ছোলা কলাই -- ৯৫০5 মিলিগ্রাম 
(২) ৫টি কালো কলাই -- ১৯৫ মিলিগ্রাম 
তে) €টি মুগকলাই -_ ৩০০ মিলিগ্রাম 
(৪) ৫টি কালো সরিষা -- ৩০ মিলিগ্রাম 


এঁ একই দিনে অর্থাৎ মঙ্গলবার ২০1১০।৯৮ তারিখে অন্য একটি পাত্রে রাখা ৫টি কালো 
কলাই, টি ছোলা কলাই, ৫টি সরিষা এবং ৫টি মুগ কলাই-এর আলাদা-আলাদা ভাবে তুলাযন্তে 
ওজন নিই । শুষ্ক ওজনগুলি নিম্নরূপ : 

(১) €টি ছোলা কলাই -- ৭৫৫ মিলিগ্রাম 

(২) ৫টি কালো কলাই -- ১৯৩ মিলিগ্রাম 

(৩) ৫টি মুগকলাই -- ৩১০ মিলিগ্রাম 

(৪) €টি কালো সরিষা __- ২২ মিলিগ্রাম 


এরপর দিন অর্থাৎ বুধবার (২১1১০।৯৮) দিন দুপুর ১২টায় একটি পেত্রিডিস-এর মধ্যে 
জল নিয়ে প্রতোকটি বীজের ৫টি ক'রে দানা জলে ভিজিয়ে রাখলাম। এ একই দিনে রাত্রি 
১১টায় অন্য একটি পেট্রিডিসে পরের ওজন করা অন্য কলাইগুলি ভিজিয়ে রাখলাম। ২২।১০।৯৮ 
তারিখে স্কুলের ল্যাবরেটারীর তুলাষন্ত্রে আগের দিন দুপুর ১২টায় ভিজিয়ে রাখা ছোলা, সরিষা, 
কালো কলাই এবং মুগ কলাই-এর দানাগুলিকে জল থেকে তুলে প্রত্যেকটি বীজের (৫টি একত্রে 
করে) আলাদা-আলাদী ওজন নিলাম। ওজনগুলি নিল্পরূপ : 

(১) €টি ছোলা কলাই -- ১ গ্রাম ৫০১ মিলিগ্রাম 

(২) ৫টি কালো কলাই -- ৫২০ মিলিগ্রাম 

(৩) ৫টি মুগ কলাই -- ৫০৫ মিলিগ্রাম 

(৪) ৫টি কালো সরিষা -- ৩৫ মিলিগ্রাম 


২২৬ প্রবাহ 


ওজন নেওয়ার পর ভেজানো কলাইশুলিকে আলাদী-আলাদা পেন্টিডিসে রাখলাম এবং 
অঙ্কুরোদগমের জন্য জল দিলাম। বীজগ্ুলি যাতে শুকিয়ে না যায় 95581 
কাপড় বিছিয়ে রাখলাম। এই বীজগুলির মধ্যে সময়ের ব্যবধান ২৪ ঘণ্টা । 


২৪ ঘণ্টা ভেজানোর পর ওজনের পার্থক্য 


বীজের নাম বীজের শুষ্ক জলসিক্ত বীজের শোষিত জলের 
ওজন (৬) ওজন (৮/,) পরিমাণ (৬১৬1) 18 


০ ০ম শীগিশিপশীশি শি ও ০পস্পিি পি শা 














লই ৯৯৬৯৮ 


ছোলা 7801752] 12177 750 177£ 1501 1775 (1501--750) 77 


00/০67 ০7212717477 _ 751 1078 
কালো কলাই 81901 গাজা 195 হা 520 177 (520-195) 778 
/2/:275501%51427180 ০325 778 
মুগ কলাই 07667 2127) 300 7 505 178 (505-300) 175 
17725201%5 276%5 স্ 205 775 
সরিষা 1৬950510 25 1708 35 17775 (35-25) ০ 10 7৪ 


/7255700 027717251775 


কিছুক্ষণ পর আলাদাভাবে শুক্ষ ওজন ক'রে রাখা ছোলা, কালো কলাই, সরিষা এবং মুগ 
কলাই যেগুলি রাত্রে ১১টায় ভেজানো হয়েছিল সেগুলি পেট্রিডিস থেকে তুলে ওজন করলাম, 
এখানে সময়ের ব্যবধান ১২ ঘন্টা। 


১২ ঘণ্টা ভেজানোর পর ওজনের পার্থক্য 


বীজের নাম বীজের শুষ্ক জলসিক্ত বীজের শোষিত জলের 
ওজন (৬৬1) ওজন (৬৬) পরিমাণ (৬/7৬৬) 08 
ছোলা 13917991 £817) 755 17 1321 109 :0321-755) 1? 















00067 07161072417 লু 566 
কালো কলাই 9190] £720) 193 [7 42] 71£ (421-193) 778 
77775620145 1447720 288 17) 
মুগ কলাই 009০1) £্াঞা। 310 [08 676 170 (676-.310) 5 
/91:2560145 24645 386 175 
সরিষা 1051210 22 27 30 018 (30--22) ল 8 718 


197255102. 0277117651715 





শিক্ষাসত্র 


২২৭ 


ওজন নেওয়ার পর ভেজানো কলাইগুলিকে আলাদা-আলাদা পেট্রিডিসে রাখলাম এবং 
অঙ্কুরোদ্গমের জন্য জল দিলাম। বীজগুলি যাতে শুকিয়ে না যায় তার জন্য বীজগুলির উপর 
ভিজে কাপড় বিছিয়ে রাখলাম। এই বীজগুলির সময়ের বাবধান ১২ ঘন্টা । 

এবার ওই ৮টি পেন্রিডিস শেস্যসমেত) বাড়িতে নিয়ে এসে ১২ ঘন্টা ভেজানো ও ২৪ 
ঘন্টা ভেজানো কলাই-এর প্রত্যেকটির আলাদা-আলাদা ক'রে স্কেলের সাহায্যে মূলের দৈর্ধোর 
মাপ নিলাম। এইরকমভাবে আরও দুদিন একই সময়ে অর্থাৎ ৪৮ ঘন্টা ও ৭২. ঘন্টার ব্যবধানে 
মূলের দৈর্ঘ্যের পরিমাপ নিলাম। মাপগুলি সারণীর সাহায্যে উপস্থাপিত করলাম। 


গড় বৃদ্ধির তারতম্য পর্যবেক্ষণ 








৯ এপপীপী শশী পাশিশেীপীশি শিশির পি এই 


| 


মুগ কলাই__ ১২ ঘন্টা ভেজানোর পর | মুগ কলাই-_- ২৪ ঘন্টা ভেজানোর পর 
গড় বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ পরব সচিন 
ক্রমিক সময় গড় বৃদ্ধি সির সময় গড়বৃদ্ধি 
নং | মং 

] 














1] 12-24 ঘন্টার মধ্যে (3.3-0) ০1 ] 
১ ৮112 

2. 24-48 ঘন্টার মধ্যে ঞ.3-3.3) ০ টি 
_5:1.02 02. র 

3. 48-72 ঘন্টার মধ্যে 4.96-4.32) তোগ| ও 
₹:0.64 ০7. | 









সরিষা-_ ১২ ঘণ্টা ভেজানোর পর 





সরিষা-- ২৪ ঘণ্টা ভেজানোর পর 


12-24 ঘন্টার মধ্যে (2.74-0) ০0) 
লু 274 ০7. 
24-48 ঘন্টার মধ্যে ঞ.0০+:2.74) যা) 
৪152 হো 
48-72 ঘন্টার মধ্যে (5.68-4.06) রর 
লল 1,092 072. 


সপ 





সী পা 


গড় বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ গড় বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ 
ক্রমিক সময় গড়বৃদ্ধি ক্রমিক সময় গড়বৃদ্ধি 
নং লং | 
1] 12-24 ঘন্টার মধ্যে ৫0.64-0) ০7) |] 12-24 ঘন্টার মধ্যে 0.12-0) 0 
ূ 164 02. লু 212 0, 
| 2. 24-48 ঘন্টার মধ্যে 03.6-1.64) ০৮); 2. 24-48 ঘন্টার মধ্যে 02.34-2.12) ০07 
25: 1.96 017). ল্ল 09.22 ৬17. 
5. 48-72 ঘন্টার মধ্যে 4.68-3.6) ০থা। 3. 48-72 ঘন্টার মধ্যে (2.9-2.34) গোছা 
ল:1.08 07). রি 0.১0. 017... 





২২৮ 





প্রবাহ 
4 ্ 
৫) 
নত 
ঞ) 
মূ 
রর 
রব 
গা 
তু 
1 4 
0... শর এ আতর (তি নয় হবি 8১ 
পদ) 0-90 ঘর] এক 
চি রী - ক 
ও ০৮%- 0 খর-৫ একক 
কীবিনবা ৯৯) 
লেখচিত্র ১. ১২ ঘণ্টা ভেজানোর পর গড় বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ 
রা 
ঠ) 
ঞ 
1 
রর 
গা 
গা 
০ 27 আল বেন্স১-৯$ 8৮: 
সুদ 7৮3) ০১৮- 20 খর ৯4 এক 
অরিত[6 0৮১ 39 *র » 4 একক 


লেখচিত্র ২. ২৪ ঘণ্টা ভেজানোর পর গড় বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ 


৯ 
শিক্ষাসত্র ২২৯ 
০4252552222552255/24288 


ছোলা কলাই-__ ১২ ঘণ্টা ভেজানোর ছোলা কলাই_- ২৪ ঘণ্টা ভেজানোর পর 


পর গড় বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ গড় বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ 
নং নং ৰ 
| 12-24 ঘন্টার মধ্যে (4.78-0) ০]. 1] 12-24 ঘন্টার মধ্যে (3.68-0) ঠা? 
2478 000. লু 3,608 010. 
2. 24-48 ঘন্টার মধ্যে (5.38-4.78) ০11 2  24-48 ঘন্টার মধ্যে 4.34-3.68) তা) 
2:0.60 00). 5 0.66 ০0110. 
3. 48-72 ঘন্টার মধ্যে (5.94-5.38) পো] 3 48-72 ঘন্টার মধ্যে (5.14-4.34) ০ 
-5:0.56 টো. লু: 0.80 0). 


কালো কলাই-_ ১২ ঘণ্টা ভেজানোর কালো কলাই__ ২৪ ঘণ্টা ভেজানোর পর 
পর গড় বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ গড় বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ 
ক্রমিক সময় গড়বৃদ্ধি ক্রমিক সময় গাড়বৃদ্ধি 








নং নং 

| 12-24 ঘন্টার মধ্যে (2.52-0) ০7 1] 12-24 ঘন্টার মধ্যে (3.82-0) পো 
27201 লু 382 ঠো). 

2. 24-48 ঘন্টার মধ্যে 02.84-2.52) 00) 2  24-48 ঘন্টার মধ্যে 4.26-3-82) ০) 
লু 0.32 ো). _:0.22 0). 

3. 48-72 ঘন্টার মধ্যে (3.84-2.84) তো); 3. 48-72 ঘন্টার মধ্যে (5.14-4-26) ০0) 


ক 1.0 ঠোট, » 0.88 তো). 


৬ রঃ কপার গা 





ী 


চিত্র ১. ২৪ ঘন্টা ভেজানোর পর বীজের অঙ্কুরোদ্‌ 


আলোচনা ও সিদ্ধান্ত 

১। মুগকলাই-এর ক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে ২৪ ঘণ্টার তুলনায় ১২ ঘণ্টায় বেশী জল শোষণ করে 
কিন্তু অন্যান্য কলাইগুলি ২৪ ঘণ্টায় বেশী জল শোষণ ক'রেছে! এর মধ্যে সবচেয়ে বেশী 
জল শোষণ ক'রেছে ছোলা কলাই ৭৫১ মিলিগ্রাম। এবং সবচেয়ে কম জল শোষণ করেছে 


২৩০ প্রবাহ 


সরিষা ৮ মিলিগ্রাম ১২ ঘণ্টার ব্যবধানে । 

২। মুগ কলাই-এর ক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে ভেজানোর পর উভয় ক্ষেত্রেই ১২ - ২৪ ঘণ্টার মধ্যে 
বৃদ্ধির হার সবচেয়ে বেশী । পরবর্তী ক্ষেত্রে ২৪ ঘণ্টা ভেজানোর পর মুগ কলাই-এর ক্ষেত্রে 
মূলের বৃদ্ধি ক্রমশ হচ্ছে কিন্তু, ১২ ঘণ্টা ভেজানোর ক্ষেত্রে মূলের বৃদ্ধি ক্রমশ হচ্ছে 
না। 

৩। সরিষার ক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে ২৪ ঘন্টা ভেজানোর ক্ষেত্রে ১২ - ২৪ ঘণ্টার মধ্যে মূলের 
বৃদ্ধি সবচেয়ে বেশী (২.১৪ সি. এম.) কিন্তু ১২ ঘণ্টা ভেজানার ক্ষেত্রে ২৪ - ৪৮ ঘণ্টার 
মধ্যে মূলের বৃদ্ধি সবচেয়ে বেশী হ'চ্ছে (১.৯৬ সি.এম.) কিন্তু ২৪ ঘণ্টা ভেজানোর ক্ষেত্রে 
২৪ - ৪৮ ঘণ্টার মধ্যে মূলের বৃদ্ধি সবচেয়ে কম €(০.২২ সি.এম) হচ্ছে। 

৪। ছোলার ক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে উভয় ক্ষেত্রেই ১২ - ২৪ ঘণ্টায় মূলের বৃদ্ধি সবচেয়ে বেশী 
হচ্ছে আবার এর মধ্যে দেখা যাচ্ছে ১২ ঘণ্টা ভেজানোর ক্ষেত্রে প্রথম ১২ - ২৪ ঘণ্টায় 
সবচেয়ে বেশী মূলের বৃদ্ধি (৪.৭৮ সি.এম.) হ?চ্ছে। পরবর্তী পর্যায়ে উভয় ক্ষেত্রেই ক্রমশ 
মূলের বৃদ্ধি হচ্ছে তবে প্রথম ২৪ ঘণ্টার তুলনায় অনেক কম। 

৫1 কালো কলাই-এর ক্ষেত্রে মূলের বৃদ্ধি সবচেয়ে বেশী হচ্ছে ২৪ ঘণ্টা ভেজানোর পর 
১২ - ২৪ ঘণ্টার মধ্যে। এই বৃদ্ধি ৩.৮২ সি.এম.) হচ্ছে ক্রমশ তবে তুলনায় প্রথম ২৪ 
ঘণ্টা অপেক্ষা অনেক কম হারে। 
উপরোক্ত পর্যালোচনা থেকে সামগ্রিক ভাবে এই সিদ্ধান্তে আসা যেতে পারে যে মূলের 

বৃদ্ধি সবচেয়ে বেশী হয় প্রথম ২৪ ঘণ্টায় এবং পরবর্তী পর্যায়ে অবশ্যই মূলের বৃদ্ধি হয় তবে 

সেই হার প্রথম ২৪ ঘণ্টার তুলনায় অনেক কম। একই সঙ্গে এটাও দেখা যাচ্ছে যে প্রজাতি 
ভেদে জলসিক্ততার তারতম্যের সঙ্গে মূলের বৃদ্ধির হার সম্পর্কযুক্ত। পরীক্ষাগুলিকে আরও 
প্রয়োজনীয় সময় নির্বাচন করা যেতে পারত কিস্তু সময় অভাবে তা সম্ভব হ'ল না। অঙ্কুরোদগমের 
জন্য প্রথম যে শর্ত জল, সেই শর্তটি পালনের জন্য কৃষিকাজে বীজ বপনের আগে বীজ ভিজিয়ে 
নেওয়ার রীতি দেখা যায়, অঙ্কুরোদগমের প্রক্রিয়াকে ত্বরান্বিত ও যথাযথ ভাবে ঘণ্টতে সাহায্য 
করার জন্য। কোনও-কোনও বীজের ক্ষেত্রে তা ভ্রণমূল পর্যস্ত বের ক'রে নেওয়া হয়। এই জ্রণমূল 
অতীব ভঙ্গুর থাকে। সুতরাং আলোচ্য গবেষণাতে মূলের বৃদ্ধির তারতম্যতার দিকটিও কৃষিকাজে 
সরাসরি সাহায্য ক'রবে। 

আমার মনে হয় এই পথে গবেষণা চালিয়ে যেতে পারলে চাষীরা বীজের অপচয় বা ক্ষতির 
হাত থেকে রেহাই পাবে। সুতরাং সেদিক থেকে আলোচ্য গবেষণার গুরুত্ব অপরিসীম। 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 
আমার এই প্রোজেক্টের কাজে যারা সব সময় আমাকে সাহায্য করেছেন তারা হ'লেম অন্বুজদা, 
ঈন্লাদি, আলোকদা, অশৌকদা, অসিতদা, মৃগাঙ্কদা এবং আমার মা! এঁদের প্রত্যেকের কাছে আমি 
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চির ঝণী। এঁদের প্রত্যক্ষ সাহায্য না পেলে কখনই আমার এই প্রোজেক্ট সম্পূর্ণ করা সম্ভব 
হস্ত না। এঁদের প্রত্যেককে আমার সম্রদ্ধ প্রণাম জানাই। 


সহায়ক পুস্তকাদি : 

০১) জীবন বিজ্ঞান - ডঃ ডি. কে. চৌধুরী। 

€২) জীবন বিজ্ঞান পরিচয় - শ্রীদেবব্রত মিত্র, শ্রীসলিলকুমার চৌধুরী ও শ্রীদুলালচন্দ্র সাতরা। 
(৩) প্রাণী বিজ্ঞান - ডঃ রবীন্দ্রনারায়ণ পাল। | 

(৪) প্রাণ বিজ্ঞান পরিচয় - ডঃ ভাক্করজ্যোতি বসু ও সুপর্ণা বসু। 


বিভিন্ন প্রজাতির আখের সুক্রোজের পরিমাণ নির্ণয় 


কৌন্তভ ভট্টাচার্য ও শুদ্ধসত্ব দী (১৯৯৯) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা 

ছোটবেলায় শুনেছি আখ থেকেই নাকি চিনি তৈরী হয়, অর্থাৎ চিনি উৎপাদনের মূল উপাদান 
হ'ল আখের রস। আখের রসে সুক্রোজের পরিমাণের উপর নির্ভর করে কোন প্রকার আখ থেকে 
কি পরিমাণ চিনি উৎপন্ন হবে। বিভিন্ন প্রকার আখ তাদের আকৃতি ও প্রকৃতি, আখ হতে প্রাপ্ত 
রসে শর্করার পরিমাণ জানবার এক প্রবল ইচ্ছা ছিল আমাদের মনে। “জীবন বিজ্ঞান প্রজেই” 
ক'রতে গিয়ে আমরা আমাদের ইচ্ছা পূরণের সুযোগ পাই। আখ সম্পর্কে নিজেদের কৌতৃহলকে 
দূর করা তথা আখ সম্পর্কে কিছু জানবার উদ্দেশ্যে আমাদের এই গবেষণার প্রয়াস। 


উপকরণ 
(১) তিনটি ভিন্ন জাতের আখ তিনটি ক'রে বে- ১৭, সিও- ১০১৭ ও শুংশুডি), (২) ফিতা, 
(৩) আখ কাটার ছুরি (৪) তুলাষন্্, (৫) স্কেল, ডে) রিফ্র্যাক্টোমিটার যন্ত্ 





* টন ০৬৮ 
ছি আত. পি টি 3 
নি ০ 4 নি 


| চিত্র ১-৩. বি- ১৭, সিও- ১০১৭ ও শুংশুঙি 
২ আখের নমুনা 





উল্লিখিত প্রজাতির আখ চাষ ও সংগ্রহের বিবরণ 

(ক) আখের নাম : বি- ১৭ (বি-সতেরো)। 
বিচন লেগেছে ৩৫০ কেজি 
চাষীর নাম : অমর ঘোষ, প্রাম: হালসেডাঙ্গা, ব্লক: ইলামবাজার, বীরভূম । 
১০ কাগা জমিতে গত বৈশাখ মাসে আখ লাগিয়েছিলেন। 
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সার দিয়েছেন: ১) আখ লাগাবার সময় ১০ কেজি ডি.এ-পি., ৫ কেজি সুপার ফসফেট 
ও ১ কেজি গ্যামাকসিন মিশিয়ে ছড়িয়েছিলেন। 

(২) আখ বড় হবার পর শুটি বেঁধে আখের গোড়া খুঁড়ে দিয়ে ৫ কেজি আযমোনিয়া ও 
৫ কেজি ইউরিয়া মিশিয়ে ছড়িয়েছেন। ্‌ 

(৩) পোকার হাত থেকে রক্ষা পাবার জন্য ৫০০ কেজি ফর্টেস বিষ হছড়িয়েছেন। 


খে) আখের নাম : সি.ও. ১০১৭ (সি.ও. হাজার সতেরো) 

চাষীর নাম: ফজাই মল্লিক, গ্রাম: হালসেডাঙ্গা, রক: ইলামবাজার। 

ফলন খুব ভাল হয় না বলে ৫ কাঠা জমিতে জ্যৈষ্ঠ মাসের প্রথম দিকে এই আখ লাগিয়েছেন। 
বীজ দিয়েছেন: ৩ কুইণ্ট্যাল মত। সার দিয়েছেন: ৫১) আখ জমিতে লাগাবার সময় ১০ কেজি 
ডি.এ.পি. ও ৫ কেজি সুপার ফসফেট এবং ২৫০ গ্রাম মত গ্যামাকসিন ছডিয়েছেন। 

€২) কার্তিক মাসে আখ গুটি বাধার সময় ৩ কেজি ইউরিয়া ও ৩ কেজি আযমোনিয়া 
ছড়িয়েছেন। 

(৩) বিষ এখনো পর্যস্ত দেন নি। 

সেচ দিয়েছেন: জানুয়ারী মাস পর্মস্ত দুবার। 


(গে) আখের নাম: শুঙ্শুঙি। 

চাষীর নাম: ওবেদ শেখ, গ্রাম: হালসেডাঙ্গা, ব্লক: ইলামবাজার, বীরভূম। | 

১ বিঘা জমিতে গত বৈশাখ মাসে এই আখ লাগিয়েছেন। বীজ দিয়েছেন ৮২৫ কেজি। 
সার দিয়েছেন। (১) ভিলি ক'রে আখ লাগাবার সময় ২০ কেজি ডি.এ.পি., ১০ কেজি সুপার 
ফসফেট এবং ৩ কেজি গ্যামাকসিন মিশিয়ে জমিতে ছড়িয়েছেন। 

(২) আখ বড় হবার পর গুটি বেঁধে আখের গোড়ায় গোড়ায় ১০ কেজি আমোনিয়া ও 
১০ কেজি ইউরিয়া মিশিয়ে ছডিয়েছেন। 

(৩) কীট-পতঙ্গের হাত থেকে রক্ষা পাবার জন্য মাসখানেক আগে গোটা জমিতে ১ কেজি 
ফর্টেস বিষও ছড়িয়েছেন। 

সেচ দিয়েছেন: জানুয়ারী ১৯৯৯ পর্যস্ত তিনবার । 


পরীক্ষী পদ্ধতি 

প্রথমে বি-১৭ জাতের তিনটি আখ নিয়ে তাদের দৈর্ঘ্য এবং পর্ব মধ্য সংখ্যা নির্ণয় করলাম। 
এরপর আখগুলিকে গোঁড়া, মধ্যভাগ ও ডগা হিসাবে মোটামুটি তিনভাগ ক 'রলাম। তারপর প্রত্যেক 
ভাগের ব্যাস নির্ণয় ক'রলাম। তিনটি আখেরই উপরোক্ত জিনিসগুলি নির্ণয় করার পর আলাদা- 
আলাদা গোঁড়া, অধ্যভাগ ও ডগা হিসাবে তাদের ওজন নিলাম। এরপর আখের গোঁড়া অংশগুলি 
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থেকে দু-এক ফোটা রস নিয়ে “রিফ্র্যাক্টোমিটার' এন্ত্রের সাহায্যে তাদের মধ্যে সুক্রোজের গড় 
পরিমাণ নির্ণয় ক'রলাম। একইভাবে আখের মধ্য ভাগ ও ডগার রসে সুক্রোজের গড় পরিমাণ 
নির্ণয় ক'রলাম। 

এবার একইভাবে সিও- ১০১৭ জাতের তিনটি আখ নিয়ে তাদের দৈর্ঘ্য, পর্বমধ্য সংখ্যা! 
নির্ণয় ক'রে তাদের মোটামুটি তিনটি সমান ভাবে ভাগ ক'রলাম। এবার গোঁড়া, মধ্যভাগ ও 
ডগার ব্যাস নির্ণয় ক'রে আলাদা-আলাদা ভাবে তাদের ওজন নিলাম। এরপর তিনটি অংশ থেকে 
কয়েকফৌটা ক'রে রস সংগ্রহ ক'রে ওই রস নিয়ে ররিক্র্যাক্টোমিটার' যন্ত্রের সাহায্যে সুক্রোজের 
গড় পরিমাণ নির্ণয় করলাম (সারণী ১)। 

একই ভাবে শুঙ্শুঙি জাতের তিনটি আখ নিয়ে তাদের দৈর্ঘ্য ও পর্ব মধ্য সংখ্যা নির্ণয় 
ক'রে, ওজন নিয়ে ররিক্র্যাক্টোমিটার' যন্ত্রের সাহায্যে আখগুলির মধ্যে সুক্রোজের পরিমাণ নির্ণয় 
ক 'রলাম। 
পর্যবেক্ষণ 
এই পরীক্ষা-নিরীক্ষা থেকে আমাদের প্রাপ্ত পরিসংখ্যানগুলি নীচের ছকের সাহায্যে দেখান হ'ল। 


| আখের জাত দৈর্ঘ্য. আখ প্রতি আখের ব্যাস (সেমিতে) আখের ওজন সুক্রোজ 
(মিটার) পর্বমধ্য. গোঁড়া মধ্যভাগ ডগা (কেজিতে) পরিমাণ 


পপি পাশ টপ 1 পপ পপ. প্রা পা লা লা পি আহ পাস কাপা স জ-। ্৬-৯ আপাত এ পপর পাশ শশী পাপ কাপ প্রাপক 















বি-১৭ 

প্রথম আখ ২.০০ ১৫ ২.০ ১.৯ ২.৫ ০,৮০০ ১৯,১% 
দ্বিতীয় আখ ২২৫ ১৮ ১.৭ ১.৯ ১.৫ ০,৭১০ ১৭.২% 
তৃতীয় আখ ২.৩৫ ১৮ টি ১.৭ ১.৫ ০.8৫৫ ২০.০% 
গড় ২২ ১৭ ১.৮৩ ১.৮৩ ১.৫ ০,৬৫৫ ১৮.৭% 














সিও-১০১৭ | 
প্রথম আখ ১.৬৫ ১৭ ১.৮ ১.৯ ১.৫ ০.৫৪৫ ১৯.২% 
দ্বিতীয় আখ ২.০০ ২২ ২.০ ১.৭ ১.৩ ০.৫৫০ ১৯.২% 
তৃতীয় আখ ১.৮৯ ২১ ১.৯ ১.৭ ১.৪ ০.৪২০ ১৯.২% 


পপি শাক পাশা পপ লাপজাদাশস লও. ০১০৯০ শাশিাশিিটীতি শো শি শীশাশীশীাশীপীিশীশি দশশ 

















গড় ১৮৫ ২০ ৯.৯ ১ ১.৪ ০,৫০৫ ১৯৯.২% 


শপ পালা পাশা পাপা পাজাাাশশাতি শশা টিপাপপিপিপপগাতি গাপপপপশা পপ পিপল পাটা শপিসিশীশাশি পি পগনও পাকিনদাশ ক পপ শপ পাপপাপপপাপাপীশিত শীশাক্িপাপিস শশী শী শা টিপ্স পপি পপ পদ হা পালন ৭ বক সপ পাল পক ভা০-১৬৯বক ৯৯ 


শুওশুি 

প্রথম আখ ২৩৩ ২৩ ২.১ ২.৯ টি ০.৮৯০ ১৯.৯% 
দ্বিতীয় আখ ২.৩০ ২১ ২.০ ২.০ ১.৮ ০.৯৪০ ২২.১% 
তৃতীয় আখ ১.৯০ ১৫ ১.৯ ১,৯ ১.৮ ০.৭ ১০ ২১.০% 


পি শিশীশীিিিিপিশাপা পিপিপি পাশাপাশি শালী পপ্পিপাগিপশীকপীসি স্পাতলিত পলাশ শশী শিপ শশী শট শিপ পটশিপাগিসপাশীপাতি লাল পরশ 5 





৬০ 


গড় ৯.১ ১৯.৬৭ ২.০৩ ২০ ১99 ০.৮৪৭ 


পাস পাপা বউ 





আব) কর এত ১ কপি ৫০০০৯ এ পভ 





সারণী ১. বিভিন্ন প্রকার আখের গড় সুক্রোজের পরিমাণ 


শিক্ষাসত্র ২৩৫ 


সিদ্ধান্ত 
উপরোক্ত পরিসংখ্যান থেকে প্রতীয়মান হয় যে বি-১৭ জাতের আখ সর্বাপেক্ষা লম্বা । 
তারপর শুউশুি ও সিও-১০১৭ জাত। কিন্তু পর্বমধ্যের সংখ্যা অনুযায়ী সর্বোচ্চ পর্বমধ্য 
সংখ্যা ছিল সিও ১০১৭ তারপর শুঙশুঙি, ১৩ ও ১৪ করে। পক্ষান্তরে আখের গোড়ার 
দিকের গড়ে সর্বাপেক্ষা বেশী ব্যাস ছিল, শুউশুডি তারপর সিও- ১০১৭ এবং বি-১৭। কিন্তু 
আখের মাঝখানের ব্যাসের ক্রমাত্ব ছিল প্রথম শুউশুঙি তারপর বি-১৭ এবং সিও ১০১৭। 
অনুরূপভাবে আখের ডগার ব্যাস একই ক্রমান্বয়ে ছিল। প্রতিটি আখের গড় ওজন হ'তে দেখতে 
পাই শুউশুঙি সর্বোচ্চ (০.৮৪৭ কেজি) সেখানে রি-১৭ (০.৬৪৫ কেজি) এবং সিও- ১০১৭ 
€০.০৫০ কেজি) এবং সুক্রোজ পরিমাণ অনুযায়ী শুঙশুঙি ছিল প্রথম (২১.০%) তারপর সিও- 
১০১৭ (১৯.২%) এবং বি-১৭ (১৮.৭% ) (সারণী ১)। 

যেহেতু আখ চারীর ক্ষেত্রে ফলন হিসাবে আখের ওজন এবং আখের রসে সুক্রোজের 
পরিমাণ অতি গুরুত্ব পূর্ণ সুতরাং এই সমীক্ষা থেকে এটি স্পষ্ট প্রমাণিত হয় যে বিভিন্ন মাপকাঠির 
মুল্যায়নে শুউশুঙি প্রজাতির মান প্রথম, বি-১৭ দ্বিতীয় এবং সিও- ১০১৭ তৃতীয়। 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

এই প্রজেক্টুটি করতে আমি বিভিন্ন ভাবে বিভিন্ন দিক থেকে অনেক জনের সাহায্য ও সহানুভূতি 
পেয়েছি। পল্লীশিক্ষা ভবনের 'আ্যাগ্রোনমির” অধ্যাপক ডঃ শ্রীগোপালচন্দ্র দে মহাশয় আমাদের 
এই কাজটি ক'রতে অত্যন্ত আন্তরিকভাবে সাহায্য ক'রেছেন। আমাদের স্কুলের জীবন বিজ্ঞানের 
অধ্যাপক ডঃ অন্বুজানন্দ রায় মহাশয় এবং অধ্যাপিকা ডঃ ঈক্সা বন্দোপাধ্যায় আমাকে যথার্থ 
আন্তরিকভাবে সাহায্য ক'রেছেন। তাদের কাছে আমি কৃতজ্ঞ। জীবন বিজ্ঞান বিভাগের 
ল্যাবরেটারীর সহায়ককর্মী অসিতদাও আমাকে বিভিন্নভাবে সাহায্য ক'রেছেন। তার কাছেও আমি 
কৃতজ্ঞ। এতজনের আন্তরিক ইচ্ছা ও সহযোগিতা পেয়ে আমি আমার কাজটি শেষ ক'রতে 
পেরেছি। সকলকে ধন্যবাদ জানাই। 


পিতঙ্গের শুঙ্গ : তার প্রকারভেদ 


মূন্ময় অধিকারী (১৯৯৯) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা | 
মানুষ কোনদিনই তার নিজের জগৎ-এর মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে নি। সে তার পরিবেশের জীব 
ও জড় জগতে অনুসন্ধান চালিয়েছে, নিজেদের অস্তিত্ব রক্ষার জন্য, তাদের জীবনধারণের জন্য 
প্রয়োজনীয় ও ক্ষতিকারক জীব ও জড়কে চিহ্িত ক'রেছে। 

এইভাবে মানুষ একদিন পরিচয় পেয়েছিল পতঙ্গদের উপকারী ও ক্ষতিকারক ভূমিকার। 
বলা বাছল্য আজকের দৈনন্দিন জীবনে প্রজাপতির ডানার নানান রঙ-এর সস্তার 'যেমন মানুষের 
দৃষ্টিকে ত্বপ্নজগতে বিচরণ করায়, তেমনি মশী, মাছি এবং অন্যান্য ক্ষতিকারক পতঙ্গ ততোধিক 
চিন্তিত ক'রে তোলে । অতি প্রাচীনকাল থেকেই পতঙ্গের জীবনযাত্রা সন্বন্ধে মানুষ ছিল অনুসন্ধিৎসু। 
রামায়ণ, মহাভারতেও পতঙ্গ এবং মধুর উল্লেখ র'য়েছে। বিভিন্ন অর্থনৈতিক প্রয়োজনীয়তার 
ভিত্তিতে মানুষ পতঙ্গকে গৃহে প্রতিপালন ক'রতে শুরু করে। সুতরাং সামাজিক ও অর্থনৈতিক 
কারণে পতঙ্গের সঙ্গে মিত্রতা ক'রেছিল মানুষ। পতঙ্গের গুরুত্ব, সে ক্ষতিকারক বা প্রয়োজনীয় 
হোক তাকে অগ্রাহ্য করা যায় না। 


পরীক্ষা ও পদ্ধতি 

অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পর্যবেক্ষণের জন্য শুঙ্গগুলির স্লাইড প্রস্তত ক'রে, অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখে তাদের 
ছবি এঁকেছি। ছবি আঁকার সময় গ্রন্থপঞ্জীতে উল্লিখিত বইয়ের সাহায্য নিয়েছি। সংগৃহীত শুল্ক 
গুলির নিম্নলিখিত প্রকারভেদ এবং বৈশিষ্ট্যগুলি লক্ষ্য ক'রেছি। 


পতঙ্গের শুঙ্গ 
প্রত্যেক প্রকৃত পতঙ্গের এক জোড়া ক'রে শুঙ্গ বর্তমান (ব্যতিক্রম - প্রোটুরা পর্ব)। শুঙ্গ দ্বিতীয় 
মস্তক উপাঙ্গে অবস্থিত এবং এরা মন্ত্রকের সামনের দিকে বা দুটি চক্ষুর মাঝখানে প্রোথিত থাকে। 
যদিও প্রাথমিকভাবে শুঙ্গগুলি অনুভূতি কার্ষের সঙ্গে যুক্ত, তবুও এই উপাঙ্গ বিভিন্ন পতঙ্গের 
ভিন্ন-ভিন্ন বিস্তৃত ভূমিকা পালন করে। বিজ্ঞানী ইমস্‌ পতঙ্গের শুঙ্গকে দুটি ভাগে ভাগ করেছেন। 
(ক) বিভেদিত শুঙ্গ -- ডাইপ্রিউরা পর্ব 
(খ) বলয়যুক্ত শুঙ্গ -- থাইসানিউরা পর্ব 


শুঙ্গের গঠন 
একটি আদর্শ শুঙ্গের তিনটি অংশ ; যথা স্কেপ, পেডিসেল ও ফ্লাজেলাম 


শিক্ষাসত্র ২৩৭ 


(ক) ক্ষেপ: প্রথম এবং ভূমি উপাঙ্গ মাধ্যমে সকেটের মধ্যে প্রোথিত অবস্থায় থাকে। 
এলিভেটর ও ডিপ্রেসর পেশীর মাধ্যমে শুঙ্গ চালিত হয়। 

(খ) পেডিসেল: এটি শুঙ্গের দ্বিতীয় উপাঙ্গ। অপ্রশত্ত, জনসনের ইন্দ্রিয় ধারণ করে। 

(গে) ফ্লাজেলাম: এটি শুঙ্গের বাকী অংশ। ভুব্রে পোকার লার্ভার ক্ষেত্রে বলয়ের সংখ্যা 
১, কিন্তু ডিক্টিওপটেরার ক্ষেত্রে এগুলি ১০০ এর অধিক। এই অংশ বিভিন্ন পতঙ্গের ক্ষেত্রে 
বিভিন্ন ভাবে গঠিত)। 


শুঙ্গের প্রকারভেদ বৈশিষ্ট্য 

১। সিটেসিয়াস (কে) বহুসংখ্যক উপাঙ্গ নিয়ে গঠিত। 
(খ) প্রানম্তদেশে উপাঙ্গগুলি ক্রমশ সরু হ'য়ে এসেছে। 
গে) ধারণা করা হয় এই প্রকার সব চাইতে প্রাথমিক। 
উদাহরণ - পেরিপ্লানেটা (আরশোলা) 


৭ (ক) উপাঙ্গশুলি প্রশস্ত এবং চওড়াকৃতি। 

(খ) প্রত্যেক উপাঙ্গগুলি সমান প্রস্থৃচ্ছেদবিশিষ্ট। 

(গ) সরু সুতোর ন্যায়। 

(ঘে) দুটি উপাঙ্গের সংযোগস্থলে খাঁজ রয়েছে এবং স্থানটি অপ্রশত্ত। 
উদাহরণ - ক্যারাবাস। 


কে) ক্ষুদ্র গোলাকার উপাঙ্গ নিয়ে গঠিত। 

€খে) দুটি উপাঙ্গের মাঝখানে সুস্পষ্ট খাজ র'য়েছে। 
(গ) দেখতে অনেকটা পুঁথির মালার মত। 
উদাহরণ - ক্যালোটার্মস। 





৪।: সিরেট (ক) ফ্লাজেলামগুলি দীতের ন্যায় দেখতে। 
উদাহরণ - ইলাটেরিডি। 


" (ক) উপাঙ্গগুলির এক পার্থ অভিক্ষেপ রায়েছে। 
(খ) চিরুণীর ন্যায় দেখতে । 
গে) প্রতিটি উপাঙ্গে সুস্পষ্ট অভিক্ষেপ র'য়েছে। 
উদাহরণ - টেনথেরিডিনিডি। 
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বৈশিষ্ট্য 

কে) উভয়পার্ে অভিক্ষেপ র+য়েছে। 

উদাহরণ - পুরুষ - লেপ্ডিপটেরা প্রজাপতি । 


কক) দূরবর্তী উপাঙ্গগুলি ক্রমশ স্ফিত হ'য়ে গদার ন্যায় আকৃতি ধারণ 
করেছে 
উদাহরণ - কিছু লেপিডপটেরা প্রজাপতি জাতীয় পতঙ্গ। 





৮। কেপিটেট (কে) ফ্লাজেলামের দূরবর্তী অংশটি স্ফিত (মত্তকাকৃতি) এবং সরু 
টি দণ্ডাকার অংশ নিয়ে গঠিত। শুঙ্গটি মস্তরকের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় থাকে। 
উপাঙ্গগুলি মসৃণভাবে একে অপরের সঙ্গে যুক্ত হ'তে পারে অথবা 


বহির্েখায় কিছুটা অসদৃশ হয়। উদাহরণ - হাইড্রিনিডি। 


৯। গদাকৃতি কেপির্টেট কে) ফ্লাজেলামের প্রথম উপাঙ্গ সরু এবং বৃত্তের ন্যায় এবং অবশিষ্ট 
_, অংশ গদার ন্যায়। উদাহরণ - মাছি। 





১০। জেনিকিউলেট কে) ফ্লাজেলাম আংটি আকৃতি ভূমিউপাংশ, ফিউনিকাল এবং গদাকৃতি 
প০২০৩ সিএ 2 ₹শ নিয়ে গঠিত। ফিলামেন্ট স্ষেপের সঙ্গে 


ণ 1---১-/71  কোণ করে রয়েছে। 
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উদাহরণ - কিছু হাইমেনপ্টেরা। 


কে) ক্যাপিটেট অসদৃশ, একপার্থে প্লেট সদৃশ অংশ নিয়ে গঠিত। 





শিক্ষাসত্র ২৩৯ 


বৈশিষ্ট্য 

১২। পাইলোজ (কে) ফিলামেণ্ট তলোয়ার আকৃতির এবং গাত্রে সূক্ষ্ম রোয়ার ন্যায় 
অংশ বর্তমান। 
উদাহরণ - স্ত্রী মশা। 


কে) ফিলামেন্ট ঘনভাবে রোয়ার ন্যায় অংশ দ্বারা আবৃত এবং দেখতে 
অনেকটা বটলব্রাসের ন্যায় । 
উদাহরণ - পুরুষ কিউলেক্‌স মশা। 


(ক) শুঙ্গ হাসপ্রাপ্ত এবং একটি তলোয়ার আকৃতির রোয়াযুক্ত এরিস্টা 
নিয়ে গঠিত। যাহা প্রস্থ বরাবর থাকে। 
উদাহরণ - ডিপ্টেরা মোছি)। 






রর (ক) কিছু সংখ্যক উপাঙ্গ নিয়ে গঠিত। শ্রাস্তীয় উপাঙ্গের সঙ্গে স্টাইলা 
/7- **»- রয়েছে, যা অসংযুক্ত উপাঙ্গ হ'তে গঠিত। 


উদাহরণ - ডিপ্টেরা। 
১৬। ক্ল্যাসপার:- (ক) পুরুষ কোলেম্বোলা দ্বিতীয় ও তৃতীয় উপাঙ্গ একটি ক্লাম্পিং 
বুুলই৯৯২ অঙ্গ নিয়ে গঠিত আঁকড়ে ধ'রতে সাহায্য করে)। শুঙ্গুলি জননে 


অঙ্গের কাজ 

১। শুঙ্গ বিশেষ সংবেদনশীল অঙ্গ। পতঙ্গ তার শুঙ্গের মাধ্যমে বিপদ, খাদ্যের অবস্থান, পুরুষ 
অনুসন্ধান, শ্রবণ এবং ঘ্রাণ গ্রহণ ইত্যাদি অনুধাবন ক'রে থাকে। 

২। এপিস মেলিফেরার ক্ষেত্রে শুঙ্গ গ্রাহক ইন্দ্রিয়রূপে কাজ করে। 

৩। রক্তশোষক পতঙ্গের ক্ষেত্রে শুঙ্গ তার অনুভবী অঙ্গ হিসাবে কাজ করে। 

৪। কেলোগী দেখিয়েছেন যে ডেসিকনিকা সেনসিল্লা, এডিস ইজিস্টি-এর শুঙ্গে জলীয় বাম্পের 
উপস্থিতিতে সাড়া দেওয়ার কাজ ক'রে থাকে। 

৫1 পতঙ্গের শুঙ্গ নিজেদের মধ্যে সংযোগ রক্ষার ক্ষেত্রে গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে (পিপড়ে)। 
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৬। শিকারকে আকড়ে ধরার ক্ষেত্রে পতঙ্গের ভূমিকা র'য়েছে। 

ধ| মিলনের সময় স্ত্রী পতঙ্গকে আঁকড়ে ধরতে সাহায্য করে। 

৮| পতঙ্গের শুঙ্গ গৌণ যৌন অঙ্গ হিসেবেও কাজ করে। 

৯1 মেয়ার ১৯৫০) পরীক্ষার দ্বারা শুঙ্গ বিচ্ছেদ ক'রে দেখিয়েছেন যে পুরুষ ভ্রসোফিলার 
মিলনের ক্ষেত্রে শুঙ্গ বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে মেলাকিডি বিটলের সুক্ষ গ্রন্থিময় রোম থেকে 
নিঃসৃত রস স্ত্রী পতঙ্গের কেন্দ্রীয় স্সায়ুতন্ত্রকে উত্তেজিত করে এবং যৌন আবেদন জাগিয়ে তোলে। 
পতঙ্গের হলুদ প্রশ্থিময় রোম বিশেষ সুগন্ধিযুক্ত রস নিঃসরণ করে যা পিঁপড়ে চেটে খায় এবং 
বদলে পিঁপড়ে তাদের খাদ্যের জোগান দেয়। 

১০। হাইড্রোফিলিডির পতঙ্গের শুঙ্গ জল দ্বারা সংযুক্ত হয়ে একটি নালী তৈরী করে যা সাময়িক 
শ্বাসনালী হিসাবে কাজ করে, যার ফলে একটি জলের বুদবুদ পতঙ্গের অঙ্কদেশ আটকা পড়ে 
যা শ্বীসক্রিয়ায় সাহায্য করে। 

১১। পতঙ্গের নামকরণের ক্ষেত্রে শুরঙ্গ একটি গুরুত্বপূর্ণ ভিত্তি। 


উপসংহার 

বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বিশেষ ক'রে কৃষি বিজ্ঞানে পতঙ্গের ভূমিকা অনস্বীকার্য। বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গি 
নিয়ে দেখলে বোঝা যায় যে, পতঙ্গের শুঙ্গ নিয়ে পর্যলোচনা ও অনুসন্ধান আজ আর অপ্রয়োজনীয় 
সময় অপচয় নয়। কেননা ভারতের মতো কৃষিপ্রধান দেশে যেখানে কৃষিকার্যকে এবং ক্ষুদ্র কুটির 
শিল্পকে প্রাধান্য দেওয়া হয়, যেখানে শস্যের পতঙ্গরাই সব চাইতে বেশী ক্ষতিসাধন করে। আবার 
মধু, রেশমের মূলে র'য়েছে পতঙ্গদের অবদান! অতএব উপরোক্ত অনুসন্ধান থেকে দেখা যায় 
যে পতঙ্গবিদ্যা আলোচনায় শুঙ্গ একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে এতে কোনো সন্দেহ নাই। 


1. /810070160 15010109198 - 10/. 
2. /5 71981 901 120101009102% - 97২1৬১512৬2, 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 
আমার এই কাজে আমাকে আমার বাবা, মা অত্যন্ত উৎসাহিত করেছিলেন এবং এই কাজে 
আমাকে ঈক্মাদি, অমিতাভদা, অসিতদা, আমার দিদি অনেক সাহাষ্য ক'রেছেন। তাদের কাছে 


আমি চিরকৃতজ্ঞ। 0 


মাছের আশের তুলনামূলক পর্যবেক্ষণ 


অতীশ রায় (১৯৯৯) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


প্রাণীজগতে মেরুদণ্তী পর্বের একটি উল্লেখযোগ্য- শ্রেণী হ'ল মৎস্য”। এই শ্রেণীটি প্রাণীজগতে 
বিস্তীর্ণ অঞ্চল দখল ক'রে আছে। চিত্র ১ ও. ২) আমরা জানি ভূপৃষ্ঠের ২/৩ ভাগ অর্থাৎ 
৭০ শতাংশই জল। সংখ্যাতত্বগত দিক থেকে জলজ প্রাণী এবং বাকী মেরুদস্তী প্রাণীদের মধ্যে 
মৎস্য শ্রেণীই সর্বাপেক্ষা বেশীচিত্র ২)। সুতরাং প্রাণীকৃলে মৎস্য যে অন্যতম স্থান দখল ক'রে 
আছে সেকথা সহজেই অনুমান করা যায়। | 

সৃষ্টির আদিতে পৃথিবীতে যখন কেবল জল আর. জল ছিল, এবং বিবর্তনের ধারায় মাছের 
বয়স যখন আরও কম, ছিল, তখন এই পরিসংখ্যান যে আরও অনেক বেশী ছিল তা বলাই 
আহা | ূ রা 


এশিয়ার এভারেষ্ট পর্বত ২৯.০০২ ফুট ' ** 





চিত্র ১: ভূপৃষ্ঠের জলভাগ এবং উল্লাতলে বিভিন্ন উচ্চতা ও গভীরতায় মৎস্য শ্রেণীর বিস্তৃতি 


বিবর্তনবাদের সূত্র অনুসারে এবং জীবাশ্মগত, ভ্রণতত্গত, জীনগত ইত্যাদি তথ্য সাপেক্ষে 
একথা প্রমাণিত যে মানুষের বিবর্তনে মৎস্যশ্রেণীর ব্যবধান বিশিষ্ট যোগসূত্র আছেই এবং এও 
প্রমাণিত যে মবস্যশ্রেণীর পূর্বসূরী ব্যতিরেকে মানুষের বিবর্তন সম্ভব হস্ত না। আজকের মানুষের 


১৬ 
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প্রচুর গঠনগত ও জৈবিক বৈশিষ্ট্য বুযুগ আগের মৎস্যবংশীয় উদ্ভৃত। যে জৈবিক প্রক্রিয়াগুলিকে 
ঘিরে আধুনিক জীব গড়ে উঠেছে তার শ্রাথমিক ভিত্তিপত্তন হ*য়েছিল এই মৎস্য শ্রেণীর মধ্যেই। 
প্রাণীজগতে দশ অঙ্গতন্ত্রের যে আধুনিকতম বিকাশ দেখতে পাই তাদের মধ্যে দৃষ্টি, আভ্যন্তরীণ 
নিষেক, জরায়ু মধাযস্থ পুষ্টি, জীবন্ত জন্ম, শিক্ষণ, স্মৃতি বা স্মরণ এবং ঝুঁকিগ্রহণ ইত্যাদি জৈবিক 
বৈশিষ্ট্যগুলি বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 





চে রি 


চিত্র ২: ভূপৃষ্টের প্রাণীদের শতকরা উপস্থিতি 


কেন এবং কিভাবে মাছ সম্বন্ধে জানা প্রয়োজন, সেই সম্পর্কে অনুসন্ধিৎসাপ্রবণ মানুষের 
জ্ঞানের বৃদ্ধি ঘটেছে - শ্রেণীটির স্বভাব প্রকৃতি, অর্থনৈতিক গুরুত্ব এবং বিনোদনের প্রয়োজনীয়তা 
থেকেই। প্রায় দশ শতাব্দী পূর্বে খ্রীস্টান ও চীনারা সার্থকভাবে মৎস্য জাতির প্রচুর পরিমাণে 
বংশবৃদ্ধি ঘটানোর চেষ্টা করেছিল। প্রাচীন ইজিপ্ট, গ্রীক ও রোমানরা বিভিন্ন মাছের প্রকারভেদ, 
স্বভাব, বাসস্থান এবং তাদের মান নথিভুক্ত ক'রেছিল। এমনকি এটাও জানা যায় ষে প্রাচীনকালে 
রোমে শ্রীস্টানদের ভূগর্ভস্থিত গোপন ভাগ্ারের শ্রতীক ছিল মাছ। 

ইউরোপে বৈজ্ঞানিকভাবে 'মৎস্যবিদ্যার' চর্চা শুরু অষ্টাদশ শতাব্দী থেকে। প্রায় সেই সময় 
থেকেই এই বিদ্যা সারা পৃথিবী জুড়ে বিভিন্ন বিভাগে যেমন শ্রেণীবিন্যাস, সুক্ষ গঠনতন্ত্রসহ 
শারীরস্থান, জীনতত্বসহ অভিব্যক্তি, বাস্তৃতন্ত্র শারীরবিদ্যা, সংরক্ষণ ইত্যাদি বিষয়ে চর্চা ও গবেষণা 
শুরু হয়েছে। এই সমস্ত বিষয়ের ভিত্তিতে বিভিন্ন এলাকায় আন্তরদেশীয় স্তরে, বিশ্ববিদ্যালয়ে, 
বিভিন্ন যাদুঘরে ও গবেষণাগারে এবং কৃষিবিদ্যায় কাজ চ'লেছে নিরন্তর এবং গণ্ড়ে উঠেছে বিশেষ- 
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বিশেষ “মৎস্যকেন্দ্রা' ও 'মৎস্যবিভাগ'। ভারতবর্ষেও বিভিন্ন চিডিয়াখানায়, কৃষিবিশ্ববিদ্যালয়ে এবং 
কেন্দ্রীয় ও রাজ্যস্তরে এই ধরণের মৎস্যবিভাগ বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য। 

মতস্যবিদ্যায়, কর্মের পরিধি সীমাহীন। বলা যেতে পারে এই বিদ্যা সকলের জনা, এমনকি 
যারা মৎস্য বিশারদ নন তাদের জন্যও । মৎস্যবিদ্যার জ্ঞানভাগারে প্রচুর অবদান এসেছে দার্শনিক, 
াজক, চিকিৎসক, জেলে এবং খেয়ালী জলক্রীড়াবিদ এবং শখের জলজ উত্ভিদ ও প্রাণীর কৃত্রিম 
পুক্করণী চর্চার মানুষদের কাছ থেকে । গবেষণার সুযোগ সীমাহীন। মৎস্যবিদ্যার যতটুকু জানা 
গেছে তার চেয়ে অজানাই র'য়ে গেছে অনেক বেশী। 

স্বভাবতই জীববিদ্যা পঠন-পাঠনের সময় আমাকেও এই প্রাণীকুল আকর্ষণ ক'রত গোড়া 
থেকেই। এমনকি যখন বিজ্ঞান পড়ি নি অর্থাৎ সেই ছেলেবেলায় যখন সবে নিজের হাতে খেতে 
শিখেছি সেদিন থেকেই খাবার পাতে মাছের সঙ্গে পরিচয় ঘ'টেছে। তারপর যখন শ্রামের বাড়ীতে 
পুকুর থেকে জেলেদের রকমারি মাছ ধরতে দেখেছি, তখনই চিনতে শিখেছি রুই মাছ, পুঁটি 
মাছ, কই মাছ, ল্যাটা মাছ আরও কত কি! বড় হ'য়ে বিজ্ঞান পড়ে জেনেছি 'হাঙর*ও মাছ-_ 
কিন্তু রুই-কাতলার মত কঠিনাস্থির নয়, এরা তরুণাস্থির। মাছেদের মধ্যে এই যে প্রকারভেদ 
আর তাদের চেহারার যে পার্থক্য এটা আমাকে সবসময়ই ভাবিয়ে তুলত। সেই পার্থক্যবোধ 
থেকে আলোচ্য প্রোজেক্টটি বা প্রকল্পটি হাতে নিয়েছি। 

মাছেদের মধ্যে বিভিন্ন দিক থেকে যে রকমারি পার্থক্যগুলি দেখতে পাই, তার মধ্যে শারীর 
বৃত্তীয় গঠনতন্ত্র সংক্রান্ত পার্থক্যগুলির তুলনামূলক দিকটি আমাকে বেশী ক'রে আকর্ষণ করে 
এবং সেই উদ্দেশ্যেই তুলনামূলক পর্যবেক্ষণের জন্য মাছের আশকেই বেছে নিয়েছি। মাছ 
আকর্ষণীয় দেখতে। মাছের আশের গঠনগত বৈশিষ্ট্যও আকর্ষণীয়। বহিঃত্বকের সঙ্গে আশগুলি 
একটি বিশেষ প্রক্রিয়ায় আলগাভাবে লেগে থাকে। এই জন্য এদের বিচিত্র ধরণের গঠনগত 
কলাকৌশল আছে। আঁশের এই বৈশিষ্ট্য আমাকে খুবই আকর্ষণ করে তাই বর্তমান পর্যবেক্ষণে 
মাছের আশের গঠনগত বৈশিষ্ট্য এবং তাদের পার্থক্য আলোচনা ক'রলাম। 


পরীক্ষা ও পদ্ধতি 
উল্লিখিত প্রকল্পটির বূপায়ণে যাবতীয় পরীক্ষা-নিরীক্ষা বিজ্ঞানাগারে সম্পন্ন করা হ'য়েছে। এই 
পরীক্ষার জন্য স্থানীয় বাজার থেকে রুই, বেলে, ল্যাটা এবং কই মাছ সংগ্রহ ক'রে তাদের ছবি 
তোলা হ'য়েছে। এরপর সরল মাইক্রোক্কোপে তাদের ত্বক পর্যবেক্ষণ ক'রে ছবি আঁকা হ'য়েছে। 
এইভাবে ত্বকে আশগুলির গঠনগত বৈশিষ্ট্য এবং বহিঃত্বকে আশগুলির লেগে থাকা ও সাজানো 
রীতি পর্যবেক্ষণ ক'রেছি এবং তাদের ছবি এঁকেছি (চিত্র এক)। বিশ্ববিদ্যালয়ের বিজ্ঞানাগার থেকে 
হাঙর সংগ্রহ ক'রে তারও একইভাবে পর্যবেক্ষণ ক'রেছি। 

বহিরাকৃতি পর্যবেক্ষণের পর কই, রুই, ল্যাটা ইত্যাদি মাছের আশ আলাদা-আলাদা ভাবে 
সংগ্রহ ও চিহি্ত ক'রে পরীক্ষানলে ১% কষ্টিক পটাশের দ্রবণে আশগুলি পরিষ্কার ক'রে নিয়েছি। 
এই ভাবে আঁশের গা থেকে পেশী ও ত্বকের অংশ এবং অন্যান্য যাবতীয় ময়লা পরিষ্কার ক'রে 
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নেওয়ার পর পরিষ্কার জল দিয়ে ভালোভাবে কয়েকবার ধুয়ে নিয়েছি। এই ধুয়ে নেওয়া আশগুলি 
পর্যায়ক্রমে বিভিন্ন মাত্রায় কোহলে ৩০ %__৫০%--৭০% ) ২ ঘণ্টা মত রেখে ২-১ বার 
৭০ % কোহল পাল্টে আশগুলি কোহলে (৭০% ) দ্রবীভূত ইয়োসিন রঙের সাহায্যে ৫ মিনিট 
কাল রঙ ক'রেছি। বাড়তি রও৭০ % কোহলের সাহায্যে আশের গা থেকে ধুয়ে ফেলে যথাক্রমে 
৯০ % ও১০০ % কোহলের মাধ্যমে উক্ত পন্থায় আশগুলির গা থেকে জল বিদুরিত করা হ'য়েছে। 
এই অবস্থায় আশশুলিকে আরও স্বচ্ছ ক'রে দেখার জন্য ক্লোভ অয়েল-এ কয়েক ঘণ্টা রেখে 
জাইলিন-এ দেওয়া হ'য়েছে। এরপর জাইলিন থেকে তুলে ডিপিএক্স দিয়ে স্থায়ীভাবে মাউন্ট 
ক'রে শুকোতে দিয়েছি। 

কয়েকদিন পর স্থায়ী স্লাইডগুলি অণুবীক্ষণ যন্ত্রে পর্যবেক্ষণ ক'রে নিম্নলিখিত ফলাফল ও 
পর্যবেক্ষণ লিপিবদ্ধ ক'রেছি। 


পর্যবেক্ষণ ও ফলাফল 
ত্বকের গঠন | 
অন্যান্য মেরুদস্তী প্রাণীদের মতই মাছের ত্বকও দেহের আবরণ সৃষ্টি ক'রে, প্রথম সারির আত্মরক্ষা 
অঙ্গ হিসাবে রোগ প্রতিরোধের কাজ করে। এমনকি পরিবেশের যে সমস্ত শর্ত মাছের 
জীবনযাত্রাকে প্রভাবিত করে, ত্বকে সংবেদনশীল গ্রাহক থাকার ফলে সেগুলিকে মানিয়ে নিতে 
সাহায্য করে। এছাড়াও ত্বক শ্বসনে, রেচনে এবং অভিত্রবন বা আম্মাবন নিয়ন্ত্রণেও সাহায্য করে। 
এতদ্ব্যতীত ত্বকে রঞ্জক পদার্থ, বিভিন্ন গ্রন্থি, ইলেকট্রিক অঙ্গ ইত্যাদিও অবস্থান করে। 
মাছের ত্বক দুটি স্তরে বিভক্ত যথা, বাইরের স্তর বা এপিডারমিস এবং. অন্তঃস্তর বা ডারমিস 
/755585754 
আইসাকৃতি কোষ দ্বারা নির্মিত। (চিত্র ৩গ) 





চিত্র ৩. পার্খবরেখার নিকটস্থ দেহপ্রাচীরের কাটা অংশ 
(এপিডারমিস, আশ ও পেশীর সম্পর্ক)। 


এপিডারমিসের ঠিক নীচেই একটি বেসমেণ্ট পর্দা থাকে । এই পর্দার ঠিক নীচেই ডারমিস 


অবস্থিত চিত্র ৩গ)। 
ত্বকের ডারমাল স্তরটি রক্তবাহিকা, স্কায়ু, ত্বকের ইন্দ্রিয় সকল ও সংযোগ কলা দ্বারা গঠিত। 
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এই ডারমাল তুরটিই আঁশ সৃষ্টিতে এবং যাবতীয় বহিরাবরণীয় বিভিন্ন অঙ্গ গঠনে মুখ্য ভূমিকায় 
অংশগ্রহণ করে। এপিডারমিসের এই চ্যাপ্টাকৃতি কোষগুলির মধ্যে-মধ্যে অসংখ্য মিউকাস গ্রন্থির 
ছিদ্র উন্মুক্ত হয় এবং নলাকৃতি বা ঝুঁজাকৃতি গ্রন্িগুলি ডারমাল স্তর পর্যন্ত বিস্তৃত। 

এই শ্রন্থিগুলির মিউকাস নিঃসরণের ফলে মাছের দেহ ভীবণ পিচ্ছিল হয় এবং মাছের 
দেহ থেকে যে আশটে গন্ধ পাওয়া যায় তা মিউকাসের জন্যই । এই স্তরে ত্রোমাটোফোর নামক 
কিছু রঞ্জক কোষ থাকার ফলে দেহের বর্ণ সৃষ্টি হয়। 


ত্বকের আবরণ বা বহিঃকঙ্কাল 
সিলুরিয়ান যুগের শেষ ভাগে পৃথিবীতে মৎস্য জাতীয় পূর্ব পুরুষদের দেখা যায়। এদের একটি 
গোষ্ঠী ছিল প্ল্যাকোডার্ম। এই মাছগুলির মাথা এবং দেহের সামনের দিকের বেশ কিছু অংশ 
প্লেট দিয়ে ঢাকা ছিল। বর্মের মত এই আচ্ছাদন অন্যান্য প্রাণীদের কাছ থেকে আত্মরক্ষার সহায়ক 
ছিল। পরবর্তী কালে উন্নততর মাছের উদ্তবের ফলে এই প্ল্যাকোডার্ম গোষ্ঠীর বিলুপ্তি ঘটে। 
প্ল্যাকোডার্মের ভারী শক্ত আবরণ তাদের দ্রুত গতিতে বাধা সৃষ্টি ক'রত। বিবর্তনের মাধ্যমে 
চোয়ালযুক্ত মাছের খাবারের সঙ্গে-সঙ্গে মাছের খাদ্যাভ্যাসের পরিবর্তন ঘটে; গতি বৃদ্ধি পায় এবং 
শক্ত খোলাগুলি অকেজো হ'য়ে পড়ে। খোলার পরিবর্তে মাছের বহিঃত্বকের আবরণ হিসাবে 
হাক্ষা ছোট ছোট আঁশের উদ্ভব হয়। 

অতএব মাছের দেহাবরণের বিশেষ বৈশিষ্ট্য হ'ল ত্বক উপাঙ্গ। এই ত্বক উপাঙ্গগুলির অন্যতম 
হন আইশ বা আশ (9০816)। বিভিন্ন মাছে এই আঁশ বিভিন্ন ভাবে সজ্জিত। অবশ্য বেশ কিছু 
প্রজাতির মাছের ত্বক বা দেহাবরণ অনাবৃত যেমন, মাগুর ক্র্যোরিয়াস বান্ট্রীকাস), শিঙি 
(হেটেরপ্নিউয়স্তিস ফসিলিস্), আড় মিস্টাস্‌ এওর), বান্‌ (ইল্) ইত্যাদি দেশী মিঠে জলের 
মাছ।.আবার এমন অনেক বিদেশী মাছ আছে যাদের সমগ্র দেহই অনাবৃত কিস্তু গলা, বক্ষপাখনা 
এবং লেজের কাছে অল্প আশ দেখা যায়। যেমন উত্তর আমেরিকার প্যাড়ল ফিস বা পলিওডুন। 
এক প্রকার মিঠা জলের মাছের (সাইপ্রিনার্স কার্পিও) দেহে তুলনামূলক ভাবে কিছু বড় আঁশ 
থাকায় দেহের বেশ কিছুটা অংশ তিনভাগ্ধে বিভক্ত । আবার অনেক মিঠে জলের বান্‌ মাছের 
ত্যোঙ্গুইলা) ত্বকে এত ছোট আশ আছে যে আপাতদৃষ্টিতে তা অনাবৃত ব'লে মনে হয় কারণ 
আঁশগুলি ত্বকের অতি গভীরে প্রোথিত। 

মাছের আশের আদর্শ গঠন প্রধানত মাছের জণ অবস্থার কশেরুকা ও মায়োমিয়ার এবং 
ওপর আর একটি সাজান থাকে ফলে মুক্ত কিনারাগুলি লেজের দিকে থাকে চিত্র ওক) এজন্য 
সাঁতারের সময় জলের ঘর্ষণজনিত 'বাধা অনেক ক'মে যায়। 

এই ধরনের বিন্যাসের বিপরীত বিন্যাস দেখা গেলেও তা দু-একটি প্রজাতির মধ্যে সীমাবদ্ধ। 
কোনও- নিনিওযাহো জেতে আ্যাঙ্গুইলা) আশের সঙ্জনরীতি টালির মত না হয়ে মোজাইক্‌ 
ধরনের হয়। 


চিত্র ৪. বিজ্জ্ানাগারে আঁশের 
প্রকারভেদ পর্যবেক্ষণ। 





যদিও মাছের আশের গঠন মুলত কয়েকপ্রকারের মধ্যে সীমাবদ্ধ, তবুও অনেক রূপাস্তরিত ধরনও 
আছে যা কয়েক দল প্রজাতির বিশেষ বৈশিষ্ট্য হিসাবে দেখা যায়। প্রাটীন কালের অনেক মাছে, 
কময়েড, রম্বয়েড প্রভৃতি ধরনের আশ দেখা গেলেও বর্তমানে অধিকাংশ মাছে প্রধানতঃ 
তিনপ্রকার আশ দেখা যায়। 

প্রথমতঃ আমরা মাছের আকৃতি এবং গঠনের ভিত্তিতে শ্রেণীবিভাগ ক'রতে পারি চিত্র ৪ 
ও ৫) আকৃতির ভিত্তিতে একটি প্রকার হ*নে প্লেটাকৃতি বা প্র্যাকয়েড। 

প্রতিটি প্লেটে একটি সুচাল চূড়া অবস্থিত। হাঙর জাতীয় মাছ হ'ল এই ধরনের আঁশের 
উৎকৃষ্ট উদাহরণ। হাঙর, টরপেডো প্রভৃতি তরুণাস্থি মাছের শক্ত খসখসে চামড়ার সঙ্গে দৃঢ়ভাবে 
সংঘবদ্ধ লক্ষ-লক্ষ আশ থাকতে পারে। এদের সহজে পৃথক করা. যায় না। এপিডারযিসের 
বহির্ভাগে অবস্থিত অসংখ্য সূন্ষ্র-সুন্ষ্ন বালিদানার ন্যায় প্র্যাকয়েড আঁশ এদের বহিঃকঙ্কাল গঠন 
করে। এগুলি কয়েকটি স্বতন্ত্র সারিতে বিন্যস্ত থাকে। এদের অগ্রভাগ দেহের পশ্চাৎদিকে নির্দেশিত 
থাকে। একটি শ্ল্যাকয়েড আশ দুটি অংশ দ্বারা গঠিত । উদ্ধভাগে অবস্থিত কণ্টক (527০) এবং 
নিন্নভাগে অবস্থিত বেসাল প্লেট চিত্র ৫)। বেসাল প্লেট অংশ ত্বকের মধ্যে প্রোথিত অবস্থায় 
থাকে, এটি ডারমিসে তন্ত দ্বারা দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত থাকে। বেসাল প্লেটের অন্তঃস্থ দিকে একটি 
ছিদ্র থাকে যা একটি পাল্প গহৃরের সঙ্গে যুক্ত। সজীব অবস্থায় পাল্প গতুরটি অসংখ্য ওড়োনটোর্লাস্ট, 
রক্তনালী, স্বায়ু এবং লসিকা নালী দ্বারা পূর্ণ থাকে । কণ্টক অংশটি ত্বকের উপরে প্রক্ষিপ্ত অবস্থায় 
থাকে। এর অগ্রাংশ তিনটি সুচালো অংশে বিভক্ত থাকে। কণ্টক অংশের বহির্ভাগ মসৃণ নয়, 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের নীচে একে ত্ুতরীভূত দেখায়। কণ্টকের অস্তস্থ আবরণটি ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
সমদ্বিত ডেনটিন দ্বারা গঠিত। এটি অসংখ্য সুক্ষ্-সূক্ষ্ম শাখাদিত নালীযুক্ত এবং বহির্ভাগে একটি 
শক্ত আবরণ দ্বারা আবৃত থাকে বলে একে এনামেল বলে চিত্র ৩খ)। 


২৪৭, 





চিত্র ৫. বিভিন্ন প্রকার আশের গঠন। 


দ্বিতীয় আর একটি প্রকার হল সাইক্লয়েড চিত্র ৫)। এইরূপ নামকরণের প্রধান কারণ 
আশগুলি ডিস্কের মত পাতলা গোলাকৃতি। রুই, কাতলা, মৃগেল, পুঁটি ইত্যাদি মাছের ত্বকে এই 
ধরনের আশ দেখা যায়। আশ এবং ফিন্-রে সামগ্রিক বহিঃকঙ্কাল গঠন করে। আঁশ ডারমিস 
বা অন্তস্বক থেকে উৎপন্ন হয়। ডিস্ক বা প্লেটের ন্যায় আশগুলির কেন্দ্রস্থল স্বুল এবং কিনারার 
দিক ক্রমশ পাতলা। প্রতিটি আশের গায়ে কতকগুলি চক্রাকার রেখা বর্তমান। চক্রাকার 
রেখাগুলিকে 'বৃদ্ধি-রেখা? (11755 ০ 819৮/110) বলে (চিত্র ৫)। মাছের দৈহিক বৃদ্ধির সঙ্গে-সঙ্গে 
আঁশের আকার বৃদ্ধি ঘটে। কিন্তু বছরের সব খতুতে দেহের মত আঁশের বৃদ্ধি সমান হয় না। 
গ্রীষ্মকালে আঁশের বৃদ্ধি বেশী হয়। কিন্তু শীতকালে বৃদ্ধির হার ক'মে যায়। বৃদ্ধির হারের 
আনুপাতিক হ্রাস-বৃদ্ধি আঁশের গায়ে চক্রাকার রেখারূপে প্রতিভাত হয়। আশের একটি চক্র- 
রেখার উপস্থিতি একটি বাৎসরিক ঘটনা । সুতরাং চক্র-রেখার সংখ্যা মাছের বয়েস নির্দেশ করে। 
অর্থাৎ একটি আঁশের গায়ে চত্র-রেখার সাহায্যে সেই মাছের বয়স নির্ধারণ করা সম্ভব। 

তৃতীয় প্রকারটি হ'ল টিনয়েড চিত্র ৫) যার পশ্চাদপৃষ্ঠ (মুক্ত প্রান্ত) বা কিনারা-তল চিরুনীর 
মত। কই, বেলে প্রভৃতি মাছ হ'ল এ জাতীয় আশের আদর্শ উদাহরণ। 

চতুর্থ প্রকারটি হ'ল রম্বয়েড বা ডায়মণ্ড আকৃতির । এই ধরনের আঁশ সচরাচর আমাদের 
এখানে দেখা যায় না। উত্তর আমেরিকার গার, নাইলের রীড় এবং আমেরিকান প্যাডেল 
(পলিওডন) প্রভৃতি মাছের ল্যাজের দিকে এই ধরনের আশ দেখতে পাওয়া পাওয়া যায়। 


গঠনগত প্রকারভেদ 
প্রকৃতপক্ষে গঠনগত বিচারে আশকে দুটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়; একটি হ'ল প্ল্যাকয়েড, অপরটি 
হস্ন নন-প্ল্যাকয়েড । নন-প্ল্যাকয়েড আশ প্রাথমিক ভাবে তিনপ্রকার, যথা কসময়েড, গ্যানোয়েড 


২৪৮ প্রবাহ্‌ 


এবং বোনি রীজ্‌। এছাড়াও কঠিনাস্থি মাছে সূন্ম্ম কাটার মত থেকে শুরু ক'রে কঠিন বর্মের 
আকারে আঁশের আকারে বহু প্রকার রূপাস্তর দেখা যায়। 


আলোচনা ও সিদ্ধান্ত 
উপরোক্ত পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণগুলি আলোচনা ক'রলে দেখা যায় যে মাছের আঁশের 
গুরুত্ব অপরিসীম। সীমিত সময়ের মধ্যে যে পরীক্ষা ও পদ্ধতি অবলম্বন করা হ*য়েছে তা যথেষ্ট 
নয়। আলোচ্য প্রোজেক্টুটির সম্বন্ধে তথ্যাদি সংগ্রহকালে গ্রন্থপঞ্জী আলোচনা ক'রে বুঝতে পারি 
যে বিষয়টির ব্যাপ্তি বিশাল, ফলে এই স্বল্প সময়ে তার বিভিন্ন দিক নিয়ে আলোচনাও সম্ভব 
নয়। উপস্থিত পরীক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে বিষয়টিকে তাই সংক্ষিপ্ত সীমার মধ্যেই আলোচনা করা 
হ'ল। | 

প্রাণীজগতের এক বিশাল অংশ জুড়ে রয়েছে মৎস্য রাজ্য । আর পাঁচটি প্রাণীর মতই মাছের 
ত্বকও প্রধানতঃ দেহের অন্তরযন্ত্রক্ষা ও আত্মরক্ষার কাজেই ব্যবহ্াত হয়। কিন্ত বিশেষত্ব হ'ল 
এই যে এদের ত্বক শ্রেণী বা প্রজাতি ভেদে কোথাও আঁশ দ্বারা আবৃত, কোথাও বা একেবারেই 
অনাবৃত। আঁশদ্বারা আবৃত ত্বক সরীসৃপ জাতীয় কিছু প্রাণীদের মধ্যে দেখা গেলেও মাছেদের 
বেলায় বিশেষত্ব এই যে আঁশের প্রকারভেদ প্ল্যোকয়েড, টিনয়েড, সাইব্লয়েড, গ্যানয়েড, কসময়েড 
ইত্যাদি) কেবলমাত্র মাছেদেরই একান্ত ব্যক্তিগত, আর কারও নয়। এছাড়া গঠনশৈলীতে মাছেদের 
আশ ডেন্টাইন, এনামেল, পাল্স ইত্যাদি স্তর থাকার ফলে তা মানুষের দাতের সঙ্গে তুলনীয়। 
এই বিশেষ বৈশিষ্ট্যটি আর কোনও প্রাণীর বেলায়. দেখা যায় না। 

মৎস্যবিদ্যায় আশ নামক ত্বকের এই উপাঙ্গটি একটি বিশেষ মাত্রা পেয়েছে এমনকি মাছই 
এক দিকে আধুনিক মানুষের পুর্বসূরী, এ তত্বও আজ সুপ্রতিঠিত। মাছের আশের গঠন, আকৃতি 
এবং প্রকারভেদ সংক্রান্ত আধুনিক তথ্যাদি মাছের বয়েস নির্ধারণে জ্যোনুলির দ্বারা) এবং শ্রেণী 
ও প্রজাতি বিচারে এক উল্লেখযোগ্য দিক। এই প্রসঙ্গে উল্লেখ করা যেতে পারে যে-কোনও 
এক খুনের ঘটনার রহস্য উদ্ঘাটিত হয়েছিল এই মাছের আঁশের সাহায্যেই। 

এতদ্ভিন্ন ঘর সাজানোর শিল্পের বা শিল্পের নানা উপকরণে, সার হিসেবে, ফিস্‌-গ্লু' নামক 
আঠা তৈরির কাজে মাছের আশ. বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

পরিশেষে বলা যায় যে বিগত কয়েক বছরে (১৯৯০-১৯৯৮) মতস্য সংক্রান্ত যে সমত্ত 
গবেষণামূলক পরীক্ষার বা প্রোজেক্টের কাজের হিসাব আমাদের স্কুলে শিক্ষাসত্রে) পাওয়া যায় 
সেগুলির মধ্যে উপস্থিত আলোচ্য বিষয়টি স্থান পায় নি। সেদিক থেকে বিষয়টি নতুনত্ের দাবী 
রাখে। সময় সংক্ষেপ এবং সীমিত সুযোগের জন্য কাজটি অসমাপ্ত রয়ে গেল। আলোচ্য কাজটি 
ভবিষ্যতে অনুরূপ কাজের দিক্নিদ্দেশ করবে বলে মনে করি। 

অতএব উপস্থিত কাজের মাধ্যমে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায় যে মাছের আশ 
প্রজাতিভেদে বিভিন্ন হ'লেও, ভিন্নতার মধ্যে যে একতা লক্ষ করা যায় তা হ'ল বেশীর ভাগ 
মাছের ত্বক বা চর্ম আশ দ্বারা আবৃত। 


শিক্ষাসত্র ২৪৯ 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

উপরোক্ত প্রোজেক্টের কাজটি সম্পন্ন করাকালীন বিভিন্ন সময়ে ল্যাবোরেটরী, লাইব্রেরী ব্যবহার 
করার সুযোগ পাওয়ায় আমি বিদ্যালয় কর্তৃপক্ষের কাছে কৃতিজ্ঞ। আমাদের জীবন বিজ্ঞানের শ্রদ্ধোয়া 
অধ্যাপিকা ডঃ ঈদক্সা বন্দ্যোপাধ্যায়ের সর্বক্ষণ পরান, ও সহায়তা না পেলে এই কাজটি 
বিজ্ঞানসম্মত হ'ত না। বিজ্ঞানাগারের সহায়ক অসিত গড়াই যন্ত্রপাতি ও বিজ্ঞানাগার ব্যবহারের 
সুযোগ ক'রে দিয়ে কৃতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ ক'রেছেন। ডঃ সৌরব্রত মুখোপাধ্যায়, অধ্যাপক সিউড়ি 
বিদ্যাসাগর কলেজ, কাজটির রূপায়ণে যে সাহাযা ক'ব্লেছেন, ধন্যবাদের দ্বারা সে খণ পরিশোধ্য 
নয়। পিতামাতার .এ১নাটি সাহায্য ছাড়া এ কাজ অসনান্ত থেকে যেত। - 


্রন্থপঞ্জী 
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বাম্পমোচনের হার ও পাতার ক্ষেত্রফল : পারস্পরিক সম্পর্ক 


বিমলকুমার ঘোষ (১৯৯৯) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্৯ভারতী 


ভূমিকা 
ছোট থেকেই আমি শুনে আসছি যে গাছ তার মুল দ্বারা শোষিত, সালোক সংশ্লেষের 


প্রয়োজনাতিরিক্ত জল, পাতার (পত্ররন্ধের) মাধ্যমে বের ক'রে দেয়। এ-তথ্য বিজ্ঞানীরাও প্রমাণ 
ক'রে দেখিয়েছেন। আমিও পরীক্ষা ক'রে দেখেছি গাছ বাম্পমোচন করে। নানা বই বা পত্রিকার 
মাধ্যমে আমি জানতে পারি যে গাছের বাম্পমোচনের হার নানা শর্তের উপর নির্ভর করে। তার 
মধ্যে অন্যতম হ'ল পাতার আয়তন্‌। স্কুলের শিক্ষক ও শিক্ষিকার সাহায্যে আমি যে প্রজেক্টটি 
নিজে হাতে-কলমে ক'রে দেখতে সক্ষম হয়েছি তা হ'ল অন্যান্য বিষয় অপরিবর্তিত থাকলে 
পাতার আয়তনের উপর বাম্পমোচনের হার নির্ভর করে। সুতরাং আমার এই প্রজেক্টটি করার 
উদ্দেশ্য হ'ল বাম্পমোচনের হার পাতার আয়তনের উপর নির্ভর করে কিনা তা দেখা। 


উপকরণ ও পদ্ধতি 
একটি কচুপাতা, একটি ছোট করবী ভাল, দুটি কনিক্যাল ফ্লাস্ক, জল, সরষের তেল, তৃলাযন্ত্র। 

একটি বৃত্তযুক্ত বড় কচুপাতা এবং ছোট একটি করবী ভাল ব্রেড দিয়ে কেটে নিলাম। প্রথমে 
দুটি কনিক্যাল ফ্লাক্ককে সমপরিমাণ জল দ্বারা কিছুটা পূর্ণ করা হ'ল। কনিক্যাল ফ্লাস্কের একটিতে 
কচুর বৃস্ত ও অপরটিতে করবীর ডাল ডোবান হসল। এমনভাবে ডোবান হ'ল যেন কচুপাতা 
ও করবী পাতাগুলি কনিক্যাল ফ্লাঙ্কের বাইরে থাকে। এবার জলের উপরে কিছুটা সরষের তেল 
ঢেলে দিলাম। সরষের তেল না দিলে সূর্যের তাপে জল বাষ্প হ'য়ে বেরিয়ে যাবে, ফলে 
বাম্পমোচনের সঠিক পাঠ নেওয়া যাবে না। এই অবস্থায় কনিক্যাল ফ্লাঙ্কটির তৃলাধন্ত্রের সাহায্যে 
ওজন নেওয়া হ'ল। এবার ফ্লাঙ্কটিকে রোদ্দুরে পাঁচ দিন রেখে দেওয়া হ'ল। প্রতোকদিন একটি 
নির্দিষ্ট সময়ে এর ওজন নেওয়া হ'ল। 


রি” 





শিক্ষাসত্র ২৫১ 
পর্যবেক্ষণ | 
২০-১২-৯৮ তারিথে দুটি ফ্লাক্ষসহ অন্যান্য উপকরণ নিয়ে পরীক্ষা শুরু করা হসল। পরীক্ষা শুরুর 
পরদিন থেকেই গাছ দুটিকে ও ফ্লান্ক-এর জলের দিকে ভালো ক'রে লক্ষ্য ক'রলাম। লক্ষা ক'রে 
বুঝতে পারলাম পরীক্ষা শুরুর পরদিন অর্থাৎ (২১-১২-৯৮) তারিখে দুটি ফ্লাক্ম-এর জল কিছুটা 
ক'রে ক'মেছে। দ্বিতীয় দিন পুনরায় জল ও গাছসহ ফ্লান্ক দুটিকে ওজন ক'রলাম। দেখা গেল 
পরীক্ষা শুরুর সময় যা ওজন ছিল দ্বিতীয় দিনে তার থেকে দুটি ফ্লাস্ক-এরই কিছুটা করে ওজন 
ক'মেছে। ফ্লাস্ক দুটির যা ওজন হ'ল সেই ওজন দুটিও পূর্বের লেখা ওজন. দুটির নিচে লেখা 
হ'ল। এইভাবে পরপর পাঁচদিন গাছ ও জলসহ ফ্লাস্ক দুটিকে পৃথক-পৃথক ভাবে ওজন ক'রে 
পূর্বের নেওয়া ওজনের নীচে লেখা হ'ল। এই ভাবে পাঁচদিন পর্যবেক্ষণের পর দেখতে পেলাম 
দিনের পর দিন গাছ ও জলসহ ফ্লাঙ্ক দুটির ওজন ক্রমশ ক'মে ঘেতে থাকল। এই ওজনগুলি 
পরে তালিকার আকারে লিখে রাখা হ'ল ও গ্রাফ পেপারে এই ক্রুমহাসয়ান ওজনের একটি 
লেখচিত্র অঙ্কিত করা হ'ল। পরীক্ষার শেষ দিন অর্থাৎ ২৫-১২-৯৮ তারিখে পূর্বের ওজনগুলির 
নীচে লিখে রাখলাম। ফ্লাস্ক দুটিকে ভালো ক'রে পর্যবেক্ষণ ক'রে দেখতে পেলাম ফ্লাস্ক দুটির 
মধ্যে অনেকটা ক'রে জল গাছদুটির পাতার পত্ররন্ত্রের মধ্যে দিয়ে বাস্পীভূত হয়েছে। 


সীমাবদ্ধতা 

(ক) সুর্যের আলো কম বা বেশী হ'লে পরীক্ষার ফল প্রভাবিত হবে। €ে) বায়ুর আর্রতার পরিমাণ 
কম/বেশী হ'লে পরীক্ষার ফল প্রভাবিত হবে। (গ) গাছ দুটির সতেজতার উপর পরীক্ষার ফল 
নির্ভর ক'রবে। 

সিদ্ধান্ত 

এইভাবে পাঁচদিন পরীক্ষা ও পর্মরেক্ষণের মধ্য দিয়ে এই সিদ্ধান্তে আসা গেল যে উদ্ভিদ তার 
মূল কিংবা কাণ্ডের কাটা অংশ দিয়ে জঙ্ল শোয়ণ রূরে এবং সেই শোধিত জালের প্রয়োজনের 
অতিরিক্ত জল পাতার সাহায্যে বাম্পাকারে বের হয়। পর্যবেক্ষণের সময় লক্ষ্য করেছিলাম যে 
একই পরিমাণ মতো জল দুটি ফ্লাক্ক-এ নেওয়া সত্বেও করবী গাছটির তুলনায় কচুগাছটি কিছুটা 
বেশী জল বাম্পমোচন ক'রেছে। এখান থেকে এই সিদ্ধান্তে আসতে পারি যে করবী ডালটিতে 
যতগুলি পাতা ছিল তার ক্ষেত্রফল কচুপাতাটির ক্ষেত্রফলের তুলনায় কম। তাই যেহেতু কচুগাছটির 
পাতার ক্ষেত্রফল €(২৫,৫ বর্গসেমি) বেশী সেহেতু এ ফ্লাক্কের জল বেশী ক'মেছে। অর্থাৎ 
কচুগাছটির পাতাগুলির দ্বারা জল বেশী বাম্পীভূত হ'য়েছে এবং ঠিক এর রিপরীত অবস্থা ঘ*টেছে 
করবী গাছটির ক্ষেত্রে। করবী পাতাটির ক্ষেত্রফল (১৯.১ বর্গসেমি)। এরপর কচুগাছটির পাতাটিকে 
তুলাযন্ত্রের সাহায্যে ওজন করা হ'ল। এ ওজন সমান বিশিষ্ট একটি পিচবোর্ডের সাহায্যে বরক্ষেত্র 
তৈরী করা হৃ'ল। ক্ষেত্রফল ৮*৮ ল ৬৪ বর্গলেমি। ঘা পাতার ক্ষেব্রফালের সমান। অনুরূপে 
করবী পাতাটিরও ক্ষেত্রফল বের করা হ'্ল। সুতরাং এখান থেকে এই সিদ্ধান্তে আসতে পারি 


২৫২ প্রবাহ 


যে গাছের পাতার ক্ষেত্রফল যত বেশী হয় সেই গাছের বাম্পমোচনের হারও তত বেশী । বিপরীত 
পক্ষে যে গাছের পাতার ক্ষেত্রফল যত কম সেই গাছের বাম্পমোচনও তুলনামূলক ভাবে প্রথমটির 
তুলনায় কম। অর্থাৎ এক কথায় সিদ্ধান্তটি হ'ল উদ্ভিদের বাম্পমোচনের হার উত্তিদের পাতার 
8855 84095954755 
আকারে নিম্ষে দেওয়া হ'ল। 


১৮২৩ মিলিগ্রামের ক্ষেত্রফল ১৬ টস 


” ... ১৮২৩ বর্গসেমি, 
রী ্ ১৬ * ২১৮৬ 
২১৮৬ শীলা» ১৯,৯১৮ বর্শসেমি 
ৰ ১৮১৩ 
১৮২৩ মিলিগ্রামের ক্ষেত্রফল ১৬ বর্গসেমি. 
হি 
১ ১৮২৩ ব ূ 
৮ ১৬ * ২২১৬ 
২২১৬ সি ৮৯:৪৩ ব্গঁসেমি, 
১৮২৩ 


২১৯.৯২.৯৮ 


২২.১২.৯৮ 
২৩.১২.৯৮ 
২৪.১২.৯৮ 


উপরোক্ত হিসাবনিকাশ পর্যালোচনা ক'রলে দেখা যায় যে প্রথম মাপ থেকে দ্বিতীয় মাপ 
তুলনামূলকভাবে কিছু কম হ'য়েছে এবং কনিক্যাল ফ্লাক্কের জলও কিছু ক'মেছে। কারণ ফ্রাঙ্কের 
জলে ভোবানো কচুপাতাটির বৃন্ত দিয়ে ফলকের পত্ররন্বের মাধ্যমেই জল বাইরে বেড়িয়ে গেছে। 

অতএব দেখা গেল যে কচু পাতার ফ্লাঙ্কের জল কমেছে ২ গ্রাম অর্থাৎ দেখা যাচ্ছে 
কচুপাতার বেশী বাম্পমোচন হ'য়েছে। কচুপাতার আয়তন ছিল করবী পাতার আয়তনের থেকে 
বেশি তাই এর থেকে বোঝা যায় পাতার আয়তন বাড়লে বাম্পমোচনের হার বাড়ে পাতার আয়তন 
কমলে বাম্পমোচনের হার ক'মে। কচি পাতীর বাম্পমোচন কম হয়। বৃদ্ধ পাতায় বাষ্পমোচন 
বেশী হয় কারণ তাদের পাতার আয়তন কম বেশী হয়। 





কৃতজ্ঞতা-স্থীকার | 
এই প্রজেক্টটি করার জন্য আমাকে আমাদের শিক্ষিকা ও শিক্ষক নানা দিক থেকে সাহায্য ক'রেছেন। 


জলদূষণে ভারী ধাতবমৌলের প্রভাব 


সেহবিন্দু সরকার ও কিংশুক চট্টোপাধ্যায় (১৯৯৮) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


জড় পদার্থের মধ্যে প্রাণের অস্তিত্ব না থাকলেও এমন কিছু-কিছু জড় পদার্থ আছে, প্রাণের অস্তিত্ব 
রক্ষায় যাদের অবদান অপরিহার্ষ। এদের মধ্যে জল অন্যতম । বর্তমানে মানুষ সভ্যতার পথে 
পা বাড়ানোর সঙ্গে-সঙ্গে জলের ব্যবহার আরও বাস্তবতা লাভ ক'রেছে। এখন শুধু জীবন ধারণের 
জন্য নয়, কৃষিকাজ, মৎস্যচাষ, শিল্প ইত্যাদি বিভিন্ন ক্ষেত্রে জলের ব্যবহার সকলেরই জানা। 
চিরিক 
গেছে তার নাম “দৃষণ”। সর্বব্যাপী রোগের মতো জলে, স্থলে, ডিলার 
সমান দাপট। 

জল দুই প্রকার। [00০70] ৬4010 এবং 901০৩ ৬/2101 [705750000 ৬/৪1০ 
বা ভৌমজল দূষণের নাগালের বাইরে। দূষিত হচ্ছে উপরিতলের জল। এই দূষণের ফলে জলজ 
প্রাণীর প্রেধানত মাছ) কতটা ক্ষতিগ্রস্ত হয় তা দেখার জন্য আমরা এই প্রোজেক্ট নিয়েছি। 


উপকরণ 
৩০টি ল্যাটামাছের (07272%6 19147702155) ওজনের জন্য 5117215 ঢ2 দীড়িপাল্লা, 219000110 
09121০9 (বিষ মাপার জন্য), ৩টি ছোট এবং বড় আ্যাকুয়ারিয়াম, কাচের বিকার, [80]; 40 
[78. এবং 18012 1216 £07-07 কাগজ, সেলসিয়স্‌ থার্মোমিটার ও সেন্টিমিটার স্কেল। 


ল্যাটা মাছ (০727%712 1%70121%5) 
ল্যাটামাছের দেহটি লম্বা নলের মতো। রঙ কালচে সবুজ। সারা দেহে কালো ছোপ থাকে। 
পিঠের দিকের দাগগুলি পেটের দিকের দাগ অপেক্ষা বড়। পৃষ্ঠ পাখনাতেও দাগ আছে। মুখের 
দু'ধারে লম্বা দাগ থাকে। মাথা নীচের দিকে চাপা, অনেকটা সাপের মতো তাই এদের 43721 
|98090” বলে। ফুলকার সাহায্যে শ্বাসকার্ধ চালায়। লেজের পাখনা 54154 
বিভক্ত নয়। 

সপন বিলিন মৃরমন্রী নরনানিরীর নীল বুরানি রন সারানীি 
থেকে উঠে বায়ুর অক্সিজেন নেয়। অতিরিক্ত শ্বাসযন্ত্র বর্তমান। এক জায়গায় দলগতভাবে থাকার 
প্রবণতা দেখা যায়। 


ক্যাডমিয়াম 
পর্যায় সারণীর পঞ্চম পর্যায়ের ১২তম মৌল। এর পারমাণবিক গুরুত্ব ১৯১০.০১ অর্থাৎ এটি 
একটি ভারী ধাতব মৌল (07০৪% 1৮15121)। 


২৫৪ প্রবাহ 
মার্কার 
পর্যায় সারণীর ষষ্ঠ পর্যায়ের ১২তম মৌল। পারমাণবিক গুরুত্ব ২০২.৬১ এটিও একটি ভারী 
ধাতব মৌল (1399৬ 1৮10191)। 

উপরোক্ত ধাতু দুটিকে আমরা প্রোজেক্টএর জন্য বেছে নিয়েছি, কারণ আমরা জানি পালিশ 
করবার কারখানা থেকে ক্যাডমিয়াম-জাত যৌগ এবং ব্যাটারী কারখানা থেকে নিঃসৃত বর্জ্য 
পদার্থের মধ্যে মারকারি (7) জলে মেশে যেহেতু ধাতুগুলি সরাসরি জলে দ্রবীভূত হয় না 
সেজন্য এই ধাতু দুটির ক্লোরাইড ঘৌগ নিয়ে আমরা কাজ ক'রেছি। 

001, এবং 1801) দুটি যৌগকে আলাদাভাবে দুটি আ্যাকুরিয়ামে ৩০ লিটার ক'রে জলে 
মিশিয়ে, কৃত্রিমভাবে জল দূষিত ক'রে তার মধ্যে ল্যাটা মাছ রেখে, তাদের আচরণবিধি পর্যবেক্ষণ 
করাই আমাদের এই প্রোজেক্ট-এর উদেশ্য। 


পদ্ধতি 


প্রাথমিক কার্যবিধি . 

প্রথমে তিনটি একই মাপের আ্যাকুরিয়াম নিয়ে তাদের পাশাপাশি রাখা হ'ল। আবার প্রত্যেকটিতে 
৩০ লিটার ক'রে বিশুদ্ধ জল রাখা হ'ল। পূর্বে পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত যে ৩০ লিটার জলে 
মোটামুটি ৫০ প্রা. ওজনের ১০টি মাছ স্বাভাবিফভাবে বেঁচে থাকতে পারে। তাই প্রত্যেকটিতে 
১০টি ক'রে ল্যাটা মাছ দেওয়া হ'ল। যাদের গড় ওজন ৬০ £যা, এবং গড় দৈর্ঘ্য ১৭.৫ ঠা. 
বিশুদ্ধ জলের তাপমাত্রা নিয়ে দেখা গেল ৩০ 0 এবং 1.7 7297০ দ্বারা এ জলের 013 মেপে 
দেখা গেল 6.5 অর্থাৎ জলটি কিছুটা আল্লিক। 


বিষ প্রয়োগের পূর্বে মাছের আচরণবিধি 

জল দূষণকারী ধাতব যৌগগুলি মিশ্রিত করবার পূর্বে মাছগুলির মধ্যে দলগতভাবে থাকার প্রবণতা 
দেখা গেছে। এছাড়া তারা মাঝে-মধ্যে জলতলের উপরে উঠে আসছিল বাতাস শ্রহণের জন্য। 
১০টি মাছকে আলাদাভা।,. অনুশীলন ক'রে দেখা গেল থে ল্যাটা মাছগুলি মোটামুটি ২ মিনিট 
৩৫ সেকেণ্ড পরপর জলতলের উপরে উঠে আসছিল বাতাস গ্রহণ করার জন্য। এর মধ্যে তারা 
২ মিনিট ২৫ সেকেগু আযাকুয়ারিমের তলদেশে এক জায়গায় স্থির হয়ে ছিল এবং মোটামুটি 
১০ সেকেণ্ড জলের মধ্যে ঘোরাঘুরি ক'রেছিল। 


বিষপ্রয়োগ 
(311816 7081. 91০৩00110) তুলাযন্ত্রের সাহাযো 17501, ৪০ মিলিগ্রাম এবং ০001) ১২.১৬ 
গ্রাম ওজন ক'রে দুটি পৃথক-পৃথক বীকারে সংগ্রহ করা হ'ল। 

বীকার দুটিতে সামান্য পরিমাণ জল দিয়ে কাচদণ্ডের সাহায্যে ধাতব যৌগগুলিকে জলের 
মধ্যে দ্রবীভূত করা হ'ল। তিনটি আকুয়ারিমের মধ্যে দুটিকে চিহিত করে তাদের একটিতে 


শিক্ষাসত্্র ২%% 


[750; এবং অপরটিতে 0401, মিশ্রিত করা হ'ল। 


ফলাফল 

জলের পরিবর্তন 

বিষদুটি আযাকুয়ারিয়ামের জলে সম্পূর্ণরূপে দ্রবীভূত হবার পর দেখা গেল জল সামান্য ঘোলা 
হ'য়ে গেল। 8, মিশ্রিত জল অপেক্ষা 0401, মিশ্রিত জল অধিক মাত্রায় ঘোলা হ'য়ে গেল। 
এর সঙ্গে-সঙ্গেই [7 এবং উষ্ততার পরিবর্তন দেখা গেল। যেমন নু£01, মিশ্রিত জলের 177 
৭ €০.৫ বেড়েছে)। অর্থাৎ জলের অন্নতা হাস পেয়েছে ওই জলের উষ্ততা মেপে দেখা গেল 
২৯০০ €১০ ক'মেছে)। অর্থাৎ জল এবং 7801, এর পারস্পরিক বিক্রিয়াটি একটি তাপশোষক 
বিক্রিয়া। অন্যদিকে 000 মিশ্রিত জলের [যন ৬ €০.৫ ক'মেছে)। অর্থাৎ জলের অন্পতা বৃদ্ধি 
পেয়েছে। ওই জলের উ্ততা নিয়ে দেখা গেল ৩০৭০ (১০০ বেড়েছে)। অর্থাৎ জল এবং 0৫0. 
পারস্পরিক বিক্রিয়াটি একটি তাপোদ্পাদক বিক্রিয়া। 





বিষপ্রয়োগের পর মাছের তাৎক্ষণিক আচরণবিধি 
ঢ£0], মিশ্রিত জলপূর্ণ আযাকুয়ারিয়ামের মাছগুলি ছটফট করছিল এবং ঘনঘন (মোটামুটি ৩ 
সেকেগ্ড অন্তর) জলের উপরিতলে উঠে এসে বাতাস নেবার চেষ্টা ক'রছিল। আরও ১৫ মিনিট 
পর মাছগুলি নিস্তেজ হ'য়ে পশ্ড়ল এবং ক্রমে তাদের বিচরণ ক্ষমতা হারিয়ে ফেলে, জলের 
তলদেশে পাত্রের গায়ে লেগে থাকার প্রবণতা দেখা গিয়েছিল। 

0901, মিশ্রিত জলপূর্ণ আযকুয়ারিয়ামের মাছগুলিও ধীরে-ধীরে নিভেজ হয়ে পড়েছিল 
17801, অপেক্ষা বেশী মাত্রায়। কারণ এই পাত্রের মাছগুলি প্রায় ২৫ মিনিট পর পর অক্সিজেন 
সংগ্রহ করার জন্য জলের উপরে উঠে আসছিল । 


২৫৬ প্রবাহ 


২৪ ঘণ্টা পরে দেখা গেল 

090, মিশ্রিত জলে রাখা ল্যাটা মাছগুলির প্রত্যেকটিরই €১০টিরই) মৃত্যু ঘণ্টেছে। কিন্তু 780, 
মিশ্রিত জলে রাখা মাছগুলি প্রত্যেকটিই (১০টিই) বেঁচে আছে তবে নিস্তেজ অবস্থায় । 0৫0]১এবং 
[7%0],এর 7217 পুনরায় আগের অবস্থায় ফিরে গেছে এবং তাদের উষ্ততা যথাক্রমে 78012এর 
৩০ 0 ক'মেছে। এবং 0401,এর কোন পরিবর্তন হয় নাই। 


উপসংহার ও সিদ্ধান্ত 
এই প্রোজেক্টরের মাধ্যমে আমরা এই সিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছি যে, 0001, ও 77501, এই দুটি 
ভারী ধাতব যৌগই হল জল দৃষণকারী পদার্থ, যা জলে মিশ্রিত হ'য়ে জলের ভৌত ও রাসায়নিক 
ধর্মের পরিবর্তন ঘটায় ফলে, জলজ প্রাণীদের মৃত্যু ঘটে । প্রসঙ্গত উল্লেখ্য যে ধাতব যৌগদুটিকে 
বিষ হিসাবে জলে প্রয়োগ করা হয়েছে তাদের মধ্যে 17501, খুবই কম পরিমাণে এবং 020 
কাস রার নার ররর বেরি যৌগটির বিষাক্ত 
অনেকবেশি। 

আমরা এই পা 0৫-কে বেছে নিয়েছি। কিন্তু এইগুলি ছাড়াও, আরও 
অনেক মৌল আছে যারা প্রতিনিয়ত জলে মিশে জলকে দুষিত ক'রছে।. যেমন, ধাতু__ সীসা, 
ক্রোমিয়াম; অধাতু-_ ফেনল, সায়ানাইড, আযামোনিয়া, তেজস্্রিয় পদার্থ-_..স্ট্রনসিয়াম (3), 
সেসিয়াম (0) ইত্যাদি। অতএব নিঃসন্দেহে, উপস্থিত প্রোজেক্টের প্রাপ্ত ফলাফলের ভিত্তিতে 
বলা যায় যে, জলপরিবেশ দূষণে উক্ত ধাতব মৌলগুলির যথেচ্ছ ব্যবহার, একদিন এক ভয়াবহ 
অবস্থার সৃষ্টি ক'রবে। আজ সমগ্র মানবজাতির একমাত্র সংকল্প ও কর্তব্য হওয়া উচিত জলকে 
দূষণের হাত থেকে রক্ষা করা। কেননা জলের অপর নাম তো “জীবন, 


্ন্থপঞ্জী 

১। উচ্চমাধ্যমিক জীববিদ্যা (একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণী) -_ গুহ, দাশগুপ্ত, সীতরা। 

২। উচ্চমাধ্যমিক জীববিদ্যা (একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণী) __ অমূল্যভূষণ চক্রবর্তী । 

৩। শিক্ষাসত্র জীবনবিজ্ঞান প্রোজেক্ট -_ ১৯৯৫-১৯৯৬; ১৯৯৬-১৯৯৭ ১ম খণ্ড; ২য় খণ্ড। 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 
আমাদের এই প্রোজেক্টটি করতে বিশেষভাবে সাহায্য ক'রেছেন অন্বুজদা, শেলীদি, ঈগ্মাদি ও 
শিক্ষাভবনের অন্যান্য দাদা-দিদিরা। এঁদের সকলকে আমার সশ্রদ্ধ কৃতজ্ঞতা জানাই। 


বিভিন্ন মাটিতে হোলাগাছের (০7০57 27751777%7) তুলনামূলক 
বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ 


রামরঞ্জন চট্টোপাধ্যায় ও বৈশালী দাস (১৯৯৮) 


ভূমিকা 
বিশ্বভারতীর স্কুল সার্টিফিকেট পরীক্ষার পাঠক্রমে জীববিজ্ঞানের ব্যবহারিক অংশে একটি প্রোজেক্ট 
ওয়ার্ক অবশ্য করণীয়। “প্রোজেক্ট” কথাটির অর্থ হ'ল পরিকল্পনা । কিন্তু উপস্থিত কাজটি সেরূপ 
বৃহৎ এবং গভীরভাবে ব্যাখ্যা করা সম্ভব নয়। আমি শুধু সহজলভ্য উপকরণ এবং আমার সীমিত 
জ্ঞানের পরিপ্রেক্ষিতেই এই “প্রোজেক্টে'র কাজ হাতে নিয়েছি। | 

স্কুল জীবনের শুরু থেকেই আমরা অর্জন ক'রে চ'লেছি পুঁথিগত বিদ্যা । হাতে-কলমে শিক্ষা 
গ্রহণে সুযোগ পেয়ে পুঁথিগত বিদ্যাকে বাত্তবে রূপায়িত করার সুযোগ পাওয়ায় আমাদের মনে 
ওৎসুক্যের সঞ্চার হ'য়েছে। 

উপস্থিত প্রোজেক্টে আমি “বিভিন্ন মাটিতে ছোলাগাছের তুলনামূলক বৃদ্ধি পর্যবেক্ষণ” এই 
শিরোনামে ছোলা গাছের বিভিন্ন মাটিতে কেমন প্রস্থ বা বেড় এবং একটি শাখা থেকে অন্য 
শাখার মধ্যবর্তী দূরত্ব ইত্যাদি উত্তিদের নানা বৃদ্ধির দিকগুলি নিয়ে কাজ করেছি। 

ছোলা গাছের বিজ্ঞানসম্মত নাম “সাইসার এরিয়েটিনাম'। ছোলা বর্জীবী ও বিরুৎ জাতীয় 
উত্তিদ। মটরের মত ছোলাও একটি রবিশস্য। ছোলা বীজে শতকরা ২৫ ভাগ প্রোটিন ছাড়াও 
শ্বেতসার ও খনিজ লবণ প্রভৃতি বর্তমান। ছোলা আমাদের দেশে অক্টোবর ও নভেম্বর মাসের 
মাঝামাঝি সময় চাষ করা হয়। ছোলা মাটিতে ফেলার তিনমাস পর ছোলাগাছে শুঁটি ধরে। 


উপকরণ ও কার্যপদ্ধতি 
(ক) তিনটি ছয় ইঞ্চি উচ্চতা বিশিষ্ট টব, খে) কয়েকটি ছোলা বীজ, গ) তিন রকমের মাটি__ 
যথাক্রমে এঁটেল মাটি, বেলে মাটি এবং দৌয়াস মাটি, ঘে) গাছগুলির উচ্চতা মাপার জন্য একটু 
সুতো ও একটি স্কেল, ডে) কিছু পরিমাণ খইল ও ইউরিয়া সার, চে) জল। 

প্রথমে ছয় ইঞ্চি উচ্চতা বিশিষ্ট তিনটি টবে তিন রকমের মাটি ভরা হ'ল। মাটিগুলি যথাক্রমে 
এঁটেল মাটি, বেলে মাটি এবং দৌয়াস মাটি। এবার ২৪।১০1৯৭ তারিখে তিনটি টবে তিনটি 
ছোলা বীজ লাগানোর পর টবগুলির ধারে-ধারে কিছু পরিমাণ ইউরিয়া সার ও খইল মিশিয়ে 
দিলাম। সাত দিন অন্তর-অন্তর আমরা বীজগুলিকে লক্ষ্য করতে লাগলাম। 


টি 


২৫৮ প্রবাহ 


পর্যবেক্ষণ : 

৩১।১০।৯৭ তারিখে দেখলাম এঁটেল মাটিযুক্ত টবের গাছটির উচ্চতা ১.৯ সেমি. বৃদ্ধি পেয়েছে। 

গাছটির কাণ্ডের প্রস্থ (বেড়) হ'য়েছে.৭ সেমি. এবং শাখাগুলির মধ্যবর্তী দূরত্ব ১.৬ সেমি. হ'য়েছে। 
বেলে মাটিযুক্ত টবটিতে গাছটির উচ্চতা হয়েছে ৯.৬ সেমি. গাছটির প্রস্থ (বেড়) হয়েছে 

৩ সেমি. এবং গাছটির একটি শাখা থেকে অন্য একটি শাখার দূরত্ব হ'য়েছে ২.২ সেমি.। 
দৌয়াস মাটিযুক্ত টবটিতে গাছটির উচ্চতা হয়েছে ১৫ সেমি.। গাছটির প্রস্থ (বেড়) হয়েছে 

৮ সেমি. এবং গাছটির শাখা থেকে অন্য শাখার মধ্যবর্তী দূরত্ব ২.৯ সেমি. হ'য়েছে। 


৭1১১।৯৭ 

আজ তিনটি গাছকে পর্যবেক্ষণ ক'রে দেখলাম এঁটেল মাটিযুক্ত টবটিতে গাছটির উচ্চতা 
হয়েছে ১২ সেমি. গাছটির প্রস্থ (বেড়) হয়েছে .৭ সেমি. অর্থাৎ আগের মতই প্রস্থ (বেড়) 
আছে এবং গাছটির একটি শাখা থেকে অন্য একটি শাখার মধ্যবর্তী দূরত্ব ২.১ সেমি. হ'য়েছে। 

বেলে মাটিযুক্ত টবটিতে গাছটির উচ্চতা হয়েছে ১২.৮ সেমি., গাছটির প্রস্থ (বেড়) .৪ 
সেমি. এবং গাছটির একটি শাখা থেকে অন্য একটি শাখার মধ্যবর্তী দূরত্ব হ'য়েছে ২.৩ সেমি. । 

দৌয়াস মাটিযুক্ত টবটিতে গাছটির উচ্চতা হ'য়েছে ১৯.৫ সেমি. গাছটির প্রস্থ (বেড়) .৮ 
সেমিই আছে এবং গাছটির একটি শাখা থেকে অন্য একটি শাখা থেকে অন্য একটি শাখার 
দুরত্ব ৩.৩ সেমি. হয়েছে। 


১৪।১১1৯৭ 

টবের তিনটি গাছ আজ পর্যবেক্ষণ ক'রে দেখতে পেলাম যে, এঁটেল মাটিযুক্ত টবটিতে 
গাছটির উচ্চতা ১৪.৫ সেমি. হ'য়েছে, গাছটির প্রস্থ (বেড়) ৮ সেমি. হয়েছে অর্থাৎ .১ সেমি. 
বেড়েছে। গাছটির একটি শাখা থেকে অন্য একটি শাখার মধ্যবর্তী দূরত্ব ২.২ সেমি. হ*য়েছে। 

বেলে মাটিযুক্ত টবটিতে গাছটির উচ্চতা হয়েছে ১৪ সেমি., এবং কাণ্ডের প্রস্থ (বেড়) 
হয়েছে .৫ সেমি.। গাছটির একটি শাখা থেকে অন্য একটি শাখার মধ্যবর্তী দূরত্ব হয়েছে ২.৪ 
সেমি.। 

দৌয়াস মাটিযুক্ত টবটিতে গাছটির উচ্চতা হ'য়েছে ২২.৬ সেমি., কাণ্ডের প্রস্থ (বেড়) হয়েছে 
.৯ সেমি. এবং গাছটির একটি শাখা থেকে অন্য একটি শাখার মধ্যবর্তী দূরত্ব হ'য়েছে ৩.৫ সেমি. । 


২১।১১।৯৭ 
টবের তিনটি মাটিতে আজ দেখলাম এঁটেল মাটিযুক্ত টবটিতে গাছটির উচ্চতা ১৭.২ সেমি. 
হয়েছে, গাছটির কাণ্ডের প্রস্থ বেড়) .৯ সেমি. এবং গাছটির একটি শাখা থেকে অন্য একটি 
শাখার মধ্যবর্তী দূরত্ব ২.৫ সেমি. হ'য়েছে। 
বেলে মাটিযুক্ত টবটিতে গাছটির উচ্চতা হয়েছে ১৪.৪ সেমি., গাছটির প্রস্থ বেড়) .৬ 
সেমি. এবং গাছটির একটি শাখা থেকে অন্য একটি শাখার দূরত্ব ২.৫ সেমি. হ'য়েছে। 
দৌয়াস মাটিযুক্ত টবটির ক্ষেত্রে গাছটির উচ্চতা হয়েছে ২৬.৬ সেমি., গাছটির কাণ্ডের 


শিক্ষাসত্র ২৫৯ 


প্রস্থ (বেড়) .৯ সেমিই আছে, কোন বৃদ্ধি হয় নাই। একটি শাখা থেকে অন্য একটি শাখার 
মধ্যবর্তী দূরত্ব ৩.৭ সেমি. হয়েছে। 


সিদ্ধান্ত 

এই পরীক্ষার প্রাপ্ত ফলাফল থেকে আমরা এই সিদ্ধান্তে আসতে পারি যে 

১। দৌয়াস মাটিতে ছোলা গাছের বৃদ্ধি ভালো হয়। তারপর এঁটেল মাটিতে এবং সবশেষে 
বেলে মাটিতে। | 

২। বিভিন্ন মাটিতে ছোলা গাছের বৃদ্ধি যেমন কাণ্ডের প্রস্থ (বেড়), কাণ্ডের এক শাখা থেকে 
অন্য একটি শাখার দূরত্ব ইত্যাদি বৃদ্ধিগুলির পার্থক্য বিভিন্ন এবং তা উল্লেখযোগ্য । 


আমার এই প্রোজেক্টটি সুসম্পন্ন করার জন্য যাঁদের উৎসাহ, সহযোগিতা এবং মুল্যবান তথ্যের 
সাহায্য সংগৃহীত হ'য়েছে প্রথমেই তাদের প্রতি গভীর কৃতজ্ঞতা স্বীকার আমাদের একান্ত কর্তব্য 
বলে মনে করি। 

প্রথমেই আমরা উল্লেখ করি ডঃ অস্বুজানন্দ রায় (অধ্যাপক শিক্ষীসত্র) এবং ডঃ উক্ষা। 
বন্দ্যোপাধ্যায় অধ্যাপিকা, শিক্ষাসত্র) এঁদের কথা, যাঁরা আমাদের এই প্রোজেক্ট করতে তাদের 
মূল্যবান তথ্য ও মতামত দিয়ে প্রোজেক্টটি সুন্দর ও পরিচ্ছন্ন ক'রতে সাহায্য ক'রেছেন। আমরা 
এঁদের কাছে গভীর ভাবে কৃতজ্ঞ। 

এর পরেই আমরা আমাদের আন্তরিক ধন্যবাদ ও কৃতজ্ঞতা জানাই শ্রীসাক্ষীগোপাল সাহাকে 
ল্যোবরেটারিয়ান, শিক্ষাসশ্র) যিনি তার সহযোগিতার হাত বাড়াতে দ্বিধা করেন নি। 

অবশেষে আমাদের আন্তরিক ও ভক্তিপূর্ণ কৃতজ্ঞতা জানাই পিতা-মাতার প্রতি যাদের করুণা 
ও আর্থিক সহযোগিতা আমরা প্রতিপদে অনুভব ক'রেছি। 


ব্যাঙাচির রূপান্তরে থাইরয়েড হরমোনের প্রভাব 


সং্ঘমিত্রী সিংহ (১৯৯৮) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা 

পিট্যুইটারির অগ্রখণ্ড থেকে যেসব হরমোন উৎপন্ন হয় তাদের দুটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়, 
যথা (১) দেহের সাধারণ কলাগুলির উপর প্রভাব বিস্তারকারী হরমোন যেমন- এন 

(২) বিভিন্ন অস্তঃক্ষরা গ্রন্থিগুলির উপর প্রভাব বিস্তারকারী হরমোন যেমন- ওল, & শন, ওল 


থাইরয়েড উদ্দীপক হরমোন (0175019-5070101810105 10011010156 0৫ 97) বা থাহরে ট্রপিক 
হরমোন বা থাইরোট্রপিন। 


কার্য | 
থাইরয়েড গ্রন্থির যথাযথ গঠন ও ক্ষরণ এই হরমোনের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। রক্তে এই হরমোনের 
হাসবৃদ্ধিজনিত প্রতিক্রিয়া থাইরয়েডগ্রস্থি থেকে উৎপন্ন হরমোনগুলির থোইরকৃসিন, ট্রাই- 
আয়োডোথাইরোনিন, থাইরোক্যালসিটানিন-এর) হ্াসবৃদ্ধিজনিত প্রতিক্রিয়ার অনুরূপ । 


থাইরয়েড (1)/701) অবস্থান 

আমাদের গলার শ্বাসনালীর 8০192) অঙ্কদেশে ও স্বরযন্ধের (1,817) ঠিক নিচে এই গ্রহটি 
আছে। এটি একটি একক (5081760) গ্রন্থি। এটি যদিও দুটি খণ্ড নিয়ে গঠিত তবুও খণগুদুটি 
একটি মধ্যবর্তী অংশ দ্বারা পরস্পর যুক্ত থাকে। 


থাইরয়েড গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন হরমোন ও তার কাজ 
থাইরয়েড গ্রন্থি থেকে হরমোন হন্ল থাইরকৃসিন বা গু, ট্রাইআয়োডা থাইরোনিন বা গা, ও 
থাইরোক্যালসিটোনিন। 

থাইরয়েড গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন হরমোনগুলির মধ্যে শতকরা 95 ভাগ হচ্ছে থাইরকৃসিন 
(1) এবং ট্রাইআয়োডোথাইরোনিনের পে) পরিমাণ শতকরা 5 ভাগেরও কম। এই দুটি 
হরমোনের কাজ একই রকমের, তাই এদের একসাথে “থাইরয়েড হরমোন” আখ্যা দেওয়া হয়। 
[;-এর উৎপাদনের পরিমাণ খুব কম হ'লেও তার ক্রিয়া খুব দ্রুত শুরু হয়। ু*-এর তুলনায় 
1" প্রায় 3 থেকে 5 শুণ বেশী সক্রিয়। 

থাইরকৃসিন.ও ট্রাইআয়োডোথাইরোনিন যৌথভাবে নিম্নলিখিত কাজগুলি করে 
(১) দেহের বিপাকীয় কাজের বিশেষত প্রতিটি কোষে শ্বসনের গতি বৃদ্ধি করে। 


শিক্ষাসত্র ২৬১ 


(২১) প্রোটিন সংশ্লেষের মাধ্যমে দেহের স্বাভাবিক বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে। 

(৩) পিট্যুইটারি গ্রন্থি থেকে উৎপন্ন “বৃদ্ধি হরমোনের" সঙ্গে একত্রে এরা অস্থির বৃদ্ধি ঘটায়। 

(৪) গ্লুকোজ শোষণ ও দেহে তার ব্যবহার, গ্রুকোনিওজেনেসিস ইত্যাদির মাধ্যমে এরা 

কার্বোহাইড্রেটের বিপাক নিয়ন্ত্রণ করে। 

৫৫) এরা গোনাড-এর (ডিম্বাশয় ও শুক্রাশয়) স্বাভাবিক বিকাশ ঘটায়। 

(৬) মৃত্রের সহিত নাইট্রোজেন ত্যাগ এদের দ্বারা প্রভাবিত হয়। 

(৭) উভচর প্রাণীদের ক্ষেত্রে লার্ভা থেকে পূর্ণাঙ্গ দশায় রূপান্তর, যথা-- ব্যাঙাচির পূর্ণ ব্যাঙ 

রূপান্তর, এই হরমোনগুলির প্রভাবে সম্পন্ন হয়। 

(৮) এই হরমোনগুলির প্রভাবে উভচর, সরীসৃপ ও পক্ষীদের নির্মোচনে বা খোলস ত্যাগ ঘটে। 
ব্যাঙের মিষ্টি জলে ভাসমান নিষিক্ত ডিম্বাণু বা জাইগোটের আবরণী ফেটে গিয়ে লার্ভা 

নির্গত হয়। ব্যাঙের লার্ভাকে ট্যাডপোল (9৫701০) বা ব্যাঙাচি বলে। সদ্য নির্গত লার্ভার দেহের 

অংশগুলি হ'ল-_ মস্তক, দেহকাণ্ড এবং লেজ। মস্তকের দুপাশে তিনজোড়া বহিঃফুলকা থাকে। 

এই সময় ব্যাঙাচিগুলি কোনও জলজ উতদ্তিদের উপর চোষকের দ্বারা আটকে থাকে এবং বহিঃ 

ফুলকা দ্বারা শ্বীসকার্য চালায়। লার্ভা থেকে ব্যাঙাচির পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙের রূপান্তর থাইরয়েড 

হরমোনগুলি প্রভাবে সম্ভব হয়। 


উপকরণ ও পরীক্ষা পদ্ধতি 
এই পরীক্ষাটি ক'রতে পুকুর থেকে ব্যাঙাচি সংগ্রহ ক'রেছিলাম। তিনটি প্লেটে তিরিশটি ক'রে 
চিত্র ১) ব্যাঙাচি রেখেছিলাম। ব্যাঙাচিগুলির যাতে আঘাত না লাগে তাই একটি চামচ দিয়ে 
ধীরে-ধীরে প্লেটে ব্যাঙাচিগুলিকে রেখেছিলাম । তিনটি প্লেটের একটিতে সেই পুকুরের সাধারণ 
মিষ্টি জল দ্বিতীয়টিতে "" এবং তৃতীয়টিতে "' দিয়েছিলাম। প্রত্যেক প্লেটে "* এবং ণ; এর 
পরিমাণ 1 [78. ছিল €িত্র ১)। 

তিনদিনের এই পরীক্ষায় প্রতিদিন প্লেটের পুরোনো জল পরিবর্তন করে প্রত্যেক প্লেটে 
পুকুরের নূতন জল দিতাম। এর ফলে জলে অক্সিজেনের অভাব হ'ত না। ব্যাঙাচিশুলিও 
স্বাভাবিকভাবে বাঁচবার সুযোগ পেত। জল পরিবর্তনের পরে "এর প্লেটে গু হরমোন এবং 
[এর প্লেটে পু হরমোন দিয়ে দিতাম। 

দ্বিতীয় দিনে গ এবং "এর প্লেটে কয়েকটি পাথরের টুকরো দিয়ে দিলাম। কারণ আমরা 
জানি ব্যাঙাচি ফুলকার সাহয্যে শ্বাসকার্য চালায় কিন্তু ব্যাঙাচি বৃদ্ধি পেয়ে লেজ খসে গিয়ে পরিণত 
ব্যাঙ হ'লে তারা ফুসফুসের সাহায্যে শ্বাসকার্য চালায়। যেহেতু "* এবং ণু হরমোনগুলির প্রভাবে 
ব্যাঙাচির লেজ তাড়াতাড়ি লুপ্ত হয়, তখন সেগুলি পরিণত ব্যাঙ হ'য়ে সর্বক্ষণ আর জলে থাকতে 
পারে না। তাই পাথরখণ্ড দেওয়ার ফলে ব্যাঙাচিগুলি পরিণত ব্যাঙ হ'য়ে পাথরের উপর বসতে 
পারবে চিত্র ২)। 
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চিত্র ২. থাইরকৃসিন প্রয়োগে পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙে রূপান্তর 


শিক্ষাসত্র ২৬৩ 
পর্যবেক্ষণ 
তৃতীয় দিনে দেখলাম, 4001)1-01'-এর ব্যাঙাচিগুলির স্বাভাবিক বৃদ্ধি হ'য়েছে এবং সেগুলির লেজ 
এখনও র'য়েছে। ব্যাঙাচিগুলির পিছনের পা বড় হয়েছে এবং সামনের পা বেরিয়েছে। 
1" -এর ব্যাঙাচিগুলির লেজ খসে গিয়ে সেগুলি পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙে পরিণত হয়েছে। 
1" -এর ব্যাঙাচিগুলিরও লেজ খসে গিয়ে সেগুলিও পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙে পরিণত হ'য়েছে। 


ফলাফল 
এই পরীক্ষার ফলে দেখা যাচ্ছে যে ব্যাঙাচির লেজ খসে গিয়ে পর্ণীঙ্গ ব্যাঙে পরিণত হণ্তে 
এই থাইরয়েড হরমোনগুলির বেশ ভূমিকা রয়েছে। 

থাইরয়েড হরমোনগুলির মধ্যে ৭, -এর তুলনায় ণু' -বেশী সক্তিয়। কারণ ণ* প্লেটে 
ব্যাঙাচিগুলির অত্যন্ত বৃদ্ধি পেয়েছে ঠিকই কিন্তু পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙে পরিণত হয় নি। অন্যদিকে একই 


সময়ের মধ্যে (তিনদিন) 1. এর প্লেটের ব্যাঙাচিগুলি পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙে পরিণত হয়েছে। 
টি ্ নি পেগ 
১নং প্লেট 


0017110] 
স্বাভাবিক বৃষ্টি। 
পিছনের পা অল্প 
বেড়িয়েছে। 














১০টির সামনের পা এবং 
পিছনের পা বেড়িয়েছে। 
বাকীদের কেবল পিছনের 
পা বড় হয়েছে। 














তৃতীয় দিন স্বাভাবিক বৃষ্টি। | ১০টির লেজ ছোট 
৩০.৮.৯৭ 1 পিছনের পা বড় | হরেছে। বাকীদের 
। হয়েছে। সামনের | সামনের ও পিছনের ৃ 
পা অল্প পা বড় হয়েছে ৷ ছোট হয়ে গেছে এবং 
বেড়িয়েছে। সামনের ও পিছনের 
ূ পা বড় হয়েছে। 
আলোচনা ও সিদ্ধান্ত 


সমস্ত পরীক্ষারটি থেকে প্রমাণিত হ'ল থাইরয়েড হরমোনের মধ্যে 1 -এর সত্রিয়তা "এর থেকে 
বেশী। কারণ ব্যাওাটিগুলির বৃদ্ধি ণ' -এর তুলনায় 2) -তে হয়েছে বেশীই। 

না) -এর কাজ করার ক্ষমতা ১ -এর থেকে কম একথা জানা আছে। কিন্তু শরীরে 7, 
সাতদিন পর্যন্ত থাকে এবং নৃ, থাকে মাত্র একদিন। 1 খুব তাড়াতাড়ি কাজ করে ও নষ্ট হয়। 


২৬৪ প্রবাহ 


এই পরীক্ষার ক্ষেত্রেও একই ঘটনা দেখতে পাওয়া যাচ্ছে। 


্রন্থপল্জী 
জীবনবিজ্ঞান পরিচয় নবম ও দশম শ্রেণী) : চৌধুরী, উল্টাচার্, সাতরা। 
উচ্চমাধ্যমিক জীববিদ্যা একাদশ ও দ্বাদশ) : চৌধুরী, চট্টোপাধ্যায়, নন্দী। 


কৃতজ্ততা-স্বীকার 

এই পরীক্ষাটি ক'রতে যাঁদের সাহায্য অপরিসীম তারা হ'লেন, প্রফেসর সমীর ভট্টাচার্য, 
মালবিকাদি। এছাড়া প্রফেসর শেলী ভট্টাচার্য এবং অন্বুজদা এই পরীক্ষাটির যথোপযুক্ত ফটোপ্রাফ 
তুলে দিয়ে আমাকে যথেষ্ট উপকৃত ক'রেছেন। এঁদের সকলকে আমার সম্রদ্ধ প্রণাম ও কৃতজ্ঞতা, 
জানাই। 


মধুমেহ রোগে পুরুলিয়া আদিবাসীদের ব্যবহৃত ভেষজগুলির 
ঘ্থর্থতা : ইদূরের দেহে উক্ত ভেষজগুণের প্রতিক্রিয়া 


উৎপল ঘোষ ও অরুণাভ মণ্ডল (১৯৯৯) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


ভূমিকা 
শুনতে আশ্চর্য লাগলেও এটাই সত্যি যে পৃথিবীর প্রতি চারজন মানুষের মধ্যে একজনের মধুমেহ 
রোগ আছে। রক্তে শর্করার পরিমাণ বৃদ্ধিজনিত রোগকে মধুমেহ বলে। সাধারণতঃ শর্করার 
পরিমাণ প্রতি ১০০ মিলি.-লি. রক্তে ৮০ - ১২০ মিলিগ্রাম। ১২০ মিলিগ্রাম-এর বেশী শর্করা 
হ'য়ে গেলে সেই অবস্থাকে হহিপার গ্লাইসেমিয়া বলে। রক্তে শর্করার পরিমাণ বৃদ্ধি পেলে কৃত্রিম 
উপায়ে রক্তে শর্করার পরিমাণ কমানো যায়। 

আমাদের দেশে অনেক এলাকাতে এখনও বিভিন্ন রোগের চিকিৎসার জন্য বিভিন্ন ভেষজ 
ওষধ ব্যবহার করা হয়। মধুমেহ এর ক্ষেত্রেও বিভিন্ন জায়গায় বিভিন্ন ভেষজ ওষুধ এর ব্যবহার 
পুরুষানুক্রমে হ'য়ে আসছে, এরকমই কিছু ভেষজ পদার্থ নিয়ে আমরা পরীক্ষা ক'রে দেখতে 
চাই যে সত্যিই উক্ত ভেষজগুলির ব্যবহারের পিছনে কোন বৈজ্ঞানিক কারণ আছে নাকি শুধু 
জনশ্রুতির উপর নির্ভর ক'রেই মানুষ এগুলো ব্যবহার করে। 

যে সমস্ত গাছ-গাছড়া আমরা পরীক্ষার জন্য ব্যবহার ক'রেছি সেগুলি হ'ল : কে) তালমুল 
(খ) কৃষ্তণকেদার গে) ভূঁইকুমড়ো। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ্য যে এ সমস্ত ভেষজ পুরুলিয়ার কোনও- 
কোনও অঞ্চলের আদিবাসীরা ব্যবহার ক'রে থাকেন। 


ইনসুলিনের সংক্ষিপ্ত পরিচয় 
ইনসুলিন এক ধরণের প্রোটিন হরমোন। মানুষের ইনসুলিনের গঠন সর্বপ্রথম বর্ণনা করেন 
ংগার ১৯৫৫ শ্রীস্টাব্দে। ইনসুলিন দুটি পলিপেপটাইড শৃঙ্খল (০1717) দ্বারা গঠিত। এ দুটি 
যথাক্রমে শৃঙ্ঘখল 4 (০1917 &) এবং শৃঙ্খল ট (০1791 9) নামে পরিচিত। 01781) 4৯ ২১টি 
আমাইনো আসিড এবং 01707) 8তে ৩০টি আমাইনো আসিড বর্তমান চিত্র ১-২)। 
ইনসুলিন ক্ষরিত হয় অগ্ম্যাশয় থেকে। অগ্ম্যাশয়-এর দুইটি অংশ বর্তমান। একটি এক্সোক্রাইন 
অংশ এবং অপরটি এপ্তোক্রাইন অংশ। এত্োক্রাইন অংশটি থেকে ইনসুলিন ক্ষরিত হয়। স্তন্যপায়ী 
প্রাণীদের ক্ষেত্রে এপ্রোক্রাইন অংশে তিন রকম কোষ বর্তমান এবং এই তিন রকম কোষ একটি 
আইলেটস অফ ল্যাঙ্গারহ্যানস নামক অংশে একত্রিত থাকে । আইলেটস অফ ল্যাঙ্গারহ্যানসে যে 
তিন রকম কোষ সমষ্টি থাকে সেগুলি হ'ল বিটা সেল (3) আলফা সেল (&) এবং আলফা 
সেল (3) এর মধ্যে বিটা সেল থেকে ইনসুলিন ক্ষরিত হয়। 


২৬৬ প্রবাহ 





০০৫০৮ ০046 0 শানান তি 4) 
১ হা 757 102 না 


ইনসুলিন মানবদেহে বিপাক-কার্ষে শুরুত্পূর্ণ ভুমিকা পালন করে। প্রোটিন, কার্বোহাইড্রেট এবং 
লিপিড বিপাকেও ইনসুলিন গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে। মানুষের অগ্ম্যাশয়-এ প্রায় ২০০ ইউনিট 
ইনসুলিন উৎপন্ন হয় যার মধ্যে মানুষের নিত্য প্রয়োজনে লাগে মাত্র ৪০ ” ৬০ ইউনিট। বয়সের 
সঙ্গে-সঙ্গে এবং ক্ষিদের সময় ইনসুলিন ক্ষরণ ক'মে যায়। গর্ভাবস্থায় অগ্ম্যাশয়ে ইনসুলিন ক্ষরণ 


বেড়ে যায়। 

রায়ের লারা ররার। 
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চিত্র ২. পলিপেপটাইড শৃঙ্খল ছেনসুলিন) 
আবিষ্কারের পর থেকে প্রায় ৫০ বৎসর ইনসুলিন নিয়ে অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষা হ'য়ে গেছে 
কিন্ত এখনও ইনসুলিন-এর কাজ সম্পর্কে অনেক কিছু অজানা রয়ে গেছে। এ পর্যস্ত জানা 
ইনসুলিনের কাজ নিন্গে দেওয়া হ'ল 


শিক্ষাসত্র ২৬৭ 


(ক) মকৃৎ পেশীতে গ্লাইকোজেন সঞ্চর' এবং কর্মশক্তি উৎপাদনের প্রয়োজন অনুযায়ী গ্লুকোজের 
দহন প্রভাবিত করা ইনসুলিনের অন্যতম প্রধান কাজ। 

(খ) সুস্থ স্বাভাবিক মানুষের প্রতি ১০০ মিলি-লি. রক্তে ৮০ - ১২০ মিলিগ্রাম গ্লুকোজ থাকে 
কিন্তু ম্বেতসার জাতীয় খাদ্যগ্রহণের ফলে এই পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। ইনসুলিন রক্তস্থিত গ্লুকোজকে 
প্লীইকোজেনে পরিণত করে, যকৃতে এবং পেশীকোষে জমা রাখে একে গ্লাইকোজেনেসিস বলে। 
(গ) প্রোটিন সংশ্লেষএর বৃদ্ধিতে ইনসুলিন সাহায্য করে। 

(ঘ) ইনসুলিন হরমোন কার্বোহাইড্রেট এবং প্রোটিন-এর দহনে সাহায্য করে। 

(৬) রক্তে গ্লুকোজের পরিমাণ হাস করা ইনসুলিন-এর প্রধান কাজ। 


প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ্য যা থেকে পরবর্তীকালে ইনসুলিন উৎপন্ন হয় তাকে 10-7501 বলে। 


উপকরণ ও পরীক্ষা পদ্ধতি 
“ডিসকেটিং বক্সে 'র বিভিন্ন যন্ত্রপাতি যেমন কীচি, ফরসেপ, স্ক্যালপেল এবং ওয়াচ গ্লাস ইত্যাদি। 
তাছাড়াও ছিল বিভিন্ন রাসায়নিক দ্রবণ, ডিস্টিল ওয়াটার, কাচের বীকার, ইধউৰ, খাঁচা, টিস্যু 
পেপার, গ্লীভস্‌, ব্রেড, তুলাযন্ত্র, টেস্টটিউব, কাচদণ্ড, সেণ্টিফিউজ করার যন্ত্র হোমোজিনেটর, 
রেফ্রিজেরেটর, ইনসুলিন কীটস্‌, মাইক্রোস্কোপ, বরফ রাখার পাত্র ইত্যাদি। এছাড়াও আরও অনেক 
ছোট-ছোট উপকরণ আমরা ব্যবহার ক'রেছি। যেমন - লেবেল, প্লাস্টিক-এর ৫ সি.সি. পাত্র 
ইত্যাদি। সমগ্র প্রোজেক্টটি তিনটি পর্যায়ে ভাগ ক'রে পরীক্ষাণুলি চালানো হয়। প্রথমভাগে ভেম্জ 
ওষধগুলিকে পিষে তাদের নির্ধাস বের ক'রে নেওয়া হয়। দ্বিতীয় ভাগে সেগুলিকে চারটি ইদুরের 
দেহে প্রবেশ (71০০0 করিয়ে পুনরায় তাদের রক্ত এবং অগ্ম্যাশয় বের ক'রে নেওয়া হয়। এবং 
শেষ বা তৃতীয় পর্যায়ে তাদের রক্তে ইনসুলিন বেড়েছে কিনা তার পরীক্ষা করা হয়। 


প্রথম পর্যায়: প্রথমে আমরা প্রত্যেক ভেষজ-এর ১.২৫ প্রাম ক'রে বিভিন্ন দেহাংশ তিনটি 
ওয়াচ গ্লাসে নিয়ে তাদের হোমোজিনারে পেষাই করি। তিনটি ভিন্ন টেস্টটিউবে লেবেল লাগিয়ে 
একটিতে /৯ কেষ্তকেদার) একটিতে ৪ (তোলমুল) এবং অপরটিতে ০ ভিঁইকুমড়ো) রেখে পেষাই 
করা ভেষজগুলিতে অল্প ডিস্টিল ওয়াটার যোগ করি। এরপর টেস্টটিউবগুলি ০0017011086 যন্ত্রে 
১০,০০০ ([২৮৬) গতিতে ১০ মিনিট কাল ঘোরানো হয়। পরে ওই টেস্টটিউবগুলি থেকে 
উপরিতলের দ্রবণটুকু (58101111601) নিয়ে রেফ্রিজেরেটরে রাখা হয়। 

দ্বিতীয় পর্যায়: আমরা মোট আটটি ইঁদুর নিয়ে পরীক্ষা পর্বগুলি সম্পন্ন ক'রেছিলাম। তাদের 
মধ্যে দুটি কন্ট্রোল এবং ছটি এক্সপেরিমেন্টাল। এক্সপেরিমেন্টাল ছয়টি ইদুরকে উপরোক্ত পদ্ধতিতে 
নিষ্কাশিত ভেষজ পদার্থ ইঞ্জেক্ট করা হ*য়েছিল। দুটি ক'রে মোট তিনটি দলে ইদুরগুলি ভাগ 
ক'রে নিয়ে একটিতে কৃষ্ণকেদার, অপর দুইটিতে যথাক্রমে তালমূল ও ভূঁইকুমড়োর নির্যাস ইপ্জেক্ট 
করা হ'য়েছিল। প্রত্যেকটি ইঁদুরকে ১০.৫ এম.এল ক'রে নির্যাস ইপ্রেক্ট করা হয়। এইভাবে মোট 
দুবার ইঞ্জেকশন দেওয়া হয়েছিল। প্রথমবার সকাল ১০টায়, দ্বিতীয়বার বৈকাল ৪টায়। দ্বিতীয়বার 


২৬৮ প্রবাহ 


ইর্জেকশন দেওয়ার দেড়ঘণ্টা পর ইদুরগুলিকে মেরে, তাদের রক্ত এবং অগ্ম্যাশয় বের ক'রে 
পরীক্ষার জন্য রেফিজারেটরে রাখা হয়। রক্তের নমুনা রাখা হয়েছিল ৪ ডিগ্রি উষ্ততায়। 

তৃতীয় পর্যায়: এই পর্যায়ে রক্তের প্রত্যেকটি নমুনার সিরাম নিয়ে (২৪010 [77070 4১552) 
পদ্ধতিতে ইনসুলিন পরিমাপ করা হয়। রেডিও-ইমিউনো-আাসে (২1) পদ্ধতিতে বোঝা যায় 
যে ইনসুলিনের ক্ষরণ বেড়েছে কিনা । কন্টোল দলের সঙ্গে তুলনা ক'রলে এই পার্থক্য আরও 
সুস্পষ্ট হয়। 


রেডিও-ইমিউনো-আাসে (২1৯) পদ্ধতি 
এই পদ্ধতিতে বিশেষ গণকযন্ত্রে বা গামা-কাউন্টারের (7 ০০)০]) সাহায্যে তেজদ্ত্রিয় মৌলের 
(যেমন 074 বা [15 ইত্যাদি) সঙ্গে কোনও রাসায়নিক পদার্থেকে জুড়ে দিয়ে এ পদার্থটিকে 
টিহিততি করা হয়। ধরা যাক ইনসুলিনকে 1715 দিয়ে চিহিতি করা হল, এই অবস্থাক বলে 1101 
[750111)”. আমরা জানি ত্যান্টিবডির সঙ্গে আ্যান্টিজেন জুড়ে যায় বা ৮1170 করে। 

প্রথমে আ্যান্টিবডির সঙ্গে আযান্টিজেন দেওয়া হয়। এই অবস্থায় গামা গণকযন্দ্রের % ০০০10) 
সাহাযো গণনা করলে মিশ্রণে যতগুলি 17011750111)” থাকে তত পরিমাণ ০০) পাওয়া যায়। 
এবার আমাদের প্রস্তুত করা নমুনা এই দ্রবণের সঙ্গে মেশালে নমুনার ইনসুলিন 17011750117” কে 
সরিয়ে আ্যান্টিবডির সঙ্গে যুক্ত (১170) হয়। এই অবস্থায় নমুনাটি যদি গামা-কাউন্টারের সাহায্যে 
০০৭! করা যায় তাহলে ০০ কম হবে কারণ গামা কাউন্টারে শুধু 1701 10501)” কাউন্ট 
করা যায়। এবার প্রথম থেকে দ্বিতীয়বার যত কম ০০০ হবে বুঝতে হবে তত ইনসুলিন আমাদের 
নমুনার মধ্যে ছিল। 


ফলাফল 

উপরোক্ত রেডিও-ইমিউনো-আযাসে (7২8৫10 [77700100 4555১) পদ্ধতিতে সিরামের নমুনা পরীক্ষা 
ক'রে এবং কন্ট্রোল দলের ইদুরগুলির সঙ্গে তুলনা ক'রলে পরিস্কারভাবে প্রমাণিত হয় য়ে £& 
দলের ইদুরগুলিতে রক্তের প্লাজমায় ইনসুলিনের পরিমাণ কন্ট্রোলের তুলনায় বেড়েছে এবং 
দলের ইঁদুরগুলিতে বাড়লেও তা £ দলের ইঁদুরগুলির তুলনায় কম। অন্যদিকে কন্ট্রোলের তুলনায় 
০ দলের ইদুরগুলির প্লাজমায় ইনসুলিনের ক্ষরণ বেড়েছে সবচেয়ে বেশী (সোরণী ১) 













প্যাংক্রিয়াস 1750011) (00) রক্ত প্লাজমা 17581) (070) 
0010001 _____ 07001 1.5 (45) রর 
£& 7 2109 0) 4৯ - 140 (00) 
13 - 95 (070) 73 - 59 (00) 
তর - 4690 (00) 0 - 190 (810) 





(8 17010100711) দেখা যাচ্ছে 0070001 এর তুলনায় অগ্ম্যাশয়েও ইনসুলিন বেড়েছে, 
তে অল্প বেড়েছে এবং 0তে খুব বেশী বৃদ্ধি পেয়েছে। 











£ 
সপ 


লেখচিত্র ১. ইঞ্জেকশন দেওয়ার পর রক্তে অবস্থিত মোট ইনসুলিনের অনুপাত 


আলোচনা ও সিদ্ধান্ত 
আমরা জানি যে, ইনসুলিন রক্তে শর্করার পরিমাণ কমায় যার ফলে ডায়াবেটিস-এর হাত থেকে 
নিষ্কৃতি পাওয়া যায়। ইনসুলিন শর্করার বিপাকে সাহায্য করে এবং পেশী কোষে ও যকৃতে শর্করাকে 
প্লীইকোজেনে পরিণত করে। এই প্রক্রিয়াকে প্লাইকোজেনেসিস বলে। এই প্রক্রিয়ার ফলে রক্তে 
শর্করার পরিমাণ বাড়তে পায় না। ফলে সুস্থ মাত্রায় প্রতি মিলিলিটার রক্তে ৮০ - ১২০ মিলিগ্রাম 
এর মধ্যেই থাকে। 

সুতরাং এই ওষুধ (ভেষজ) সমূহ যে সমস্ত আদিবাসীরা পুরুলিয়ার নানা অঞ্চলে ব্যবহার 
করেন সে কেবল জনশ্রুতির উপর নির্ভর ক'রে নয় এর থেকে তারা উপকার পান। তাছাড়া 
এই সমস্ত প্রাকৃতিক সম্পদ ব্যবহার করাও ব্যয়সাপ্ক্ষ নয় এবং এতে পার্খবপ্রতিক্রিয়ার ভয়ও 
কম। সুতরাং সবদিক থেকে বিচার ক'রলে দেখা যায় আমাদের আশেপাশে এমন অনেক ভেষজ 
আছে যেগুলি ব্যবহার করা যথেষ্ট যুক্তিযুক্ত । 

উপস্থিত প্রোজেক্টুটির জন্য প্রয়োজনীয় পরীক্ষা-নিরীক্ষার প্রাপ্ত ফলাফল থেকে এই সিদ্ধান্তে 
পৌছাতে পারি যে, যে সমস্ত ভেষজ পদার্থশুলি ইদুরগুলির উপর প্রয়োগ করা হয়েছিল সেই 
ইদুরগুলিতে প্রকৃতই ইনসুলিনের ক্ষরণ বেড়েছে সোরণী ১ ও লেখচিত্র ১)। এই ফলাফলের 
ভিত্তিতে আরও সিদ্ধান্তে আসা যায় যে তালমূল, ভূঁইকুমড়ো বা কৃষ্ণকেদারের ভেষজগুলি 
ইনসুলিন ক্ষরণে বৃদ্ধি ঘটায়। সুতরাং দেখা যাচ্ছে, এই আধুনিক যুগেও পুরুলিয়ার আদিবাসীগণ 
যে উক্ত তিনটি ভেষজ পদার্থ ব্যবহার করেন, তা বৈজ্ঞানিকভাবে সমর্থনযোগ্য ৷ আমাদের মতে 
আরও ব্যবহারিক সতর্কতা অবলম্বন করলে ফলাফল আরও ভাল হবে। 


২৭০ প্রবাহ 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

প্রোজেক্টের কাজ নির্বাচনকালে ডায়াবেটিস বা মধুমেহ সংক্রান্ত কাজ হাতে নেওয়ার ইচ্ছে প্রকাশ 
করায় আমাদের জীবনবিজ্ঞান বিভাগ থেকে বিশ্বভারতীর শিক্ষমাভবনে প্রাণীবিদ্যা বিভাগের 
এপ্রোক্রিনোলজির গবেষণাগারে নিয়ে যাওয়া হয়। সেখানে অধ্যাপক সমীর ভট্টাচার্য, মালবিকাদি 
ও অন্যান্য গবেষকদের সাহায্যে প্রকল্পটি পরীক্ষায়নের সুযোগ পাই । আমাদের এই কাজে সহাদয় 
সাহায্য ও সুযোগ ক'রে দেওয়ার জন্য সকল শিক্ষক ও গবেষকদের আমাদের কৃতজ্ঞতা জানাই। 


্রন্থপঞ্জী 

(কে) উচ্চ মাধ্যমিক জীববিদ্যা - ডঃ অমূল্যভূষণ চক্রবর্তী । 
খে) জীবনবিজ্ঞান পরিচয় - মিত্র, চৌধুরী ও সীতরা। 
(গ) ফিজিওলজি ্যান্ড বায়োফিজিক্স - রাচ এ্যাণ্ড পাটন। 


জেনেটিক কোড ও প্রোটিন সংশ্লেষ : সমীক্ষা 


সন্দীপ মাঝি (১৯৯৮) 
শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


বিশ্বভারতীর স্কুলসার্টিফিকেট পরীক্ষার পাঠক্রমে জীববিজ্ঞানের ব্যবহারিক অংশে একটি অবশ্যই 
করণীয় একটি বিষয় হস্ল প্রোজেই ওয়ার্ক (2০1৩01 9) “প্রোজেক্ট” কথাটির অর্থ পরিকল্পনা। 
উপস্থিত পরিকল্পনায় আমার দীর্ঘদিনের কৌতুহল এই প্রোজেক্টটির মাধ্যমে হাতে-কলমে 
মেটানোর সুযোগ পেয়েছি। অষ্টম শ্রেণীতে পড়ার সময় আমাদের জীবনবিজ্ঞান পাঠ্যবইয়ের 
কোষ অধ্যায়ে “জিন” কথাটি পাই। এই বিষয়টি সেদিন বিশেষভাবে বুঝতে পারিনি। কিন্তু যেটুকু 
বুঝেছিলাম তাতে জিন সম্পর্কে আমার আগ্রহ ক্রমশ বাড়ে। নবম ও দশম শ্রেণীতে পড়ার 
সময় ওই আগ্রহের মাত্রা বেড়েছিল আরও বহুগুণ। কিস্তু “জিন” বিষয়টি এতই জটিল এবং 
মাধ্যমিকের পাঠ্যপুস্তক হিসেবে যে সমস্ত জীবনবিজ্ঞানের বই পাওয়া যায়, সেগুলিতে বিষয়টি 
সম্বন্ধে বিশদভাবে আলোচনা করা থাকে না। বিশ্বভারতীর স্কুল সার্টিফিকেট পরীক্ষার পাঠক্রমে 
জীববিজ্ঞানের ব্যবহারিক অংশে একটি প্রোজেক্ট ওয়ার্ক অবশ্য করণীয় জেনে, আমি আমার 
প্রোজেক্টের বিষয় হিসেবে পুরোনো কৌতৃহলটিকেই নির্বাচন করি। শিক্ষক-শিক্ষিকাদের সঙ্গে 
আলোচনাব্রমে আমার গৃহীত প্রোজেক্টটির কাজ 'জেনেটিক কোড ও প্রোটিন সংশ্লেষ” এই 
শিরোনামে শুরু করি। উক্ত প্রোজেক্ট-এর বিষয় সম্বন্ধে কোনো বাংলা বই পাওয়া না যাওয়ায় 
দু-একটি ইংরাজী বইয়ের সাহায্য নিতে হয়েছে। গ্রন্থপঞ্জীতে তার উল্লেখ রইল। 


উপকরণ, পরীক্ষা ও পদ্ধতি 

আলোচ্য প্রোজেক্ট-এর বিষয়টি সমাধানের জন্য বিজ্ঞানাগারে পরীক্ষা-নিরীক্ষা করার সুযোগ 
পাওয়াও সম্ভব হয় নি। সুতরাং বিষয়টি বই ও বিভিন্ন বিজ্ঞান পত্রিকার সাহাযো অনুধাবন করার 
চেষ্টা ক'রেছি। 

১৮৮৫ সালে গ্রেগর জোহান মেগ্ডেল প্রথম লক্ষ্য করেন যে, সমস্ত জৈব প্রজাতির মধ্যেই 
কিছু-কিছু বংশগত বৈশিষ্ট্য বিদ্যমান। দিনেমার জীববিজ্ঞানী উইহেম জোহান দেন এই 
উপাদানগুলির নামকরণ করেন জিন'। কিন্তু তখন একথা জানা যায়নি যে, জিন শুধুমাত্র 
বংশগতি ধারাকেই বহন করে না, বরং সমগ্র জীবনধারা পরিচালনা করে। 

জিনের অবস্থান ক্রোমোজোমের মধ্যে। আবার ক্রোমোজোম থাকে কোষের নিউক্লিয়াসের 
শাধ্যে। জিন, ক্রোমোজোম ও নিউক্লিয়াস এক সঙ্গে গঠন করে, প্রহস্যে মোড়া একটা ধাঁধা যার 
(5তরেও র'য়েছে আর একটা ধাঁধা” চার্ঠিলের বিখ্যাত উক্তি। উপস্থিত প্রকল্পে জিনের “জেনেটিক 
'পাড ও প্রোটিন সংশ্লেষে'র রহস্য সন্ধানই মুখ্য উদ্দেশ্য । 

[)..4.-এর মধ্যেই জেনেটিক ধর্ম নিহিত থাকে, যা বংশগত বৈশিষ্ট্য নির্দেশ করে। কিন্তু 


২৭২ প্রবাহ 


কিভাবে 7)... জীবের বংশগত বৈশিষ্ট্য প্রকাশ করে তা আলোচনা করা যাক। 

১৯৪০ শ্রীস্টাব্দে জীববিজ্ঞানীরা ধারণা ক'রতে শুরু করেন যে প্রোটিনের গঠন জেনেটিক 
ধর্ম থেকেই স্থির হয়। যদি এ ঘটনা সত্য হয়, তবে জীবের জৈবিক কার্যগুলি সম্পন্ন হওয়ার 
জন্য বিভিন্ন প্রোটিন প্রয়োজন, এতে সন্দেহ নেই। 

জর্জ বিড্ল (960796 86৪016) এবং এডওয়ার্ড ট্যাটাম (720/210 1017) পরীক্ষার 
সাহায্যে এই তত্বের সত্যতা প্রমাণ করেন। যে সমস্ত বেগুনী 792 17017 এর মধ্যে মিউটেশান 
(19001) আছে, সেইরকম বিভিন্ন প্রজাতি নিয়ে তারা পরীক্ষা ক'রে দেখতে পান যে এদের 
জেনেটিক পদার্থের মধ্যে এক ধরণের বংশগত পরিবর্তন র"য়েছে এবং প্রতিটি ?4019171-প্রজাতির 
এনজাইম তৈরীর ক্ষমতা লোপ পাচ্ছে। সুতরাং এখন এই ঘটনা স্পষ্ট যে, সমস্ত প্রোটিনগুলি 
বংশগত বৈশিষ্ট্যের দ্বারা নিয়ন্ত্রনের ফলে উৎপন্ন হয়। 

১৯৪০ শ্বীস্টাব্দের শেষের দিকে এই সমস্ত পরীক্ষাগুলি ক'রে বিজ্ঞানীরা বুঝলেন যে জিনই 
'বংশগতির ধারক:। অতএব বিজ্ঞানীরা এই অভিমত ব্যক্ত করলেন যে, জিনই [0..4১.এর 
মধ্যে অবস্থিত নিউর্লিওটাইডের (৩1001690006) বিন্যাস, প্রোটিনের মধ্যে অবস্থিত আমাইনো 
আযসিড (17170 /১০1৫)-এর সজ্জারীতি ইত্যাদি নির্দেশ করে। 

প্রোটিন সংশ্লেষণে ঘ..4. (রাইবো নিউক্লিক আযসিড) একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা নেয়। 
কোষ যত তাড়াতাড়ি অসংখ্য প্রোটিন সৃষ্টি করে, ঠিক তত তাড়াতাড়ি 7ং.ব./.. উৎপন্ন করে। 
একটি ইউক্যারিওটিক কোষের 1)..ঞ&.. সাধারণত নিউক্রিয়াসে থাকে। কিন্তু ধি.ব.&.. নিউক্লিয়াস 
ও সাইটোগ্লাজোম উভয়ের মধ্যেই থাকে। রাইবোজোমশুলি প্রোটিন সংশ্লেষণে অংশ নেয়। 
চ.ব.ঞ.জেনেটিক ঘটনা সমূহকে 79... থেকে সাইটোপ্লাজমে পৌছে দেওয়ার পর 
রাইবোজোম প্রোটিন তৈরীতে অংশ নেয়। এই ঘটনাকেই জিনপ্রবাহ বলা যেতে পারে। জিনের 
প্রবাহ বলতে বোঝায় “কোনও বার্তাকে 19... থেকে ₹.বি.&.তে এবং পর্যায়ক্রমে [.ব.&.থেকে 
প্রোটিনে স্থানান্তরিত করা”। 

জিনের সংজ্ঞা দেওয়া বড় কঠিন। তবুও সাধারণভাবে আমরা জিনের সংজ্ঞা এইভাবে দিতে 
পারি যে, জিন একটি [).1ঘ.ঞ..-এর দৈর্ঘ্য বিশেষ, যা একটি কার্যকরী একক হিসাবে কাজ ক'রে 
থাকে।” সুতরাং জিনের সংজ্ঞা হিসেবে বলা যেতে পারে প্রজাতির যাবতীয় দৈহিক ও চারিত্রিক 
বৈশিষ্ট্যের নিয়ন্ত্রকই হ'ল জিন?। 


রাইবোনিউক্লিক আযসিড [এ 

0... এর মতই ২. ব.&. হ'ল লম্বা, শাখাবিহীন অণু যা নিউক্লিওটাইডের উপএকক দিয়ে 
গঠিত। প্রতিটি নিউক্লিওটাইডের একটি ক'রে শর্করা, নাইট্রোজেন যুক্ত ক্ষারক ও ফসফেট গ্র্প 
বর্তমান। যদিও [.ব./. বিভিন্ন দিক থেকে 0..8.এর চেয়ে পৃথক । যেমন-_ 

১। ং.ব.&. কেবলমাত্র একটি শৃঙ্ঘলযৃক্ত অর্থাৎ একতন্ত্রী। এক্ষেত্রে রাইবোজ শর্করার সঙ্গে 
যে কোনও একটি ক্ষারক থাকতে পারে। কিন্তু 0... দ্বিতন্ত্রী। অর্থাৎ নিউক্লিওটাইড দুটি 


শিক্ষাসত্র ২৭৩ 


শৃঙ্খলযুক্ত অবস্থাতে থাকে। 

২। ২.১. এর পেন্টোজশর্করা রাইবোজ জাতীয়। কিন্তু 1)../৯.-এর পেন্টোজশর্করা ডি- 
অক্সি-রাইবোজ জাতীয়। 

৩। বি.টি.এ. এর অণুতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন ক্ষারক চারটি। যথাক্রমে আ্যডেনিন, গুয়ানিন, 
সাইটোসিন ও ইউরাসিল। কিন্তু 7).ব.4..-তে ইউরাসিলের বদলে থাইমিন থাকে । অর্থাৎ 19..4.- 
এর নাইট্রোজেন বেস চারটি হ'ল যথাক্রমে আ্যডেনিন, গুয়ানিন, সাইটোসিন ও থাইমিন। 
৪। সাধারণত ছ.খ.ঞ.বংশগতির ধারক নয়। কিস্তু [0..&. বংশগতির ধারক ও বাহক। 
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রাইবোনিউক্লিওটাইড ফসফেট গ্রুপ 





চিত্র ১. 1ংখ/র একটি রাইবোনিউক্লিওটাহিড মোনোমার 


প্রোটিন সংশ্লেষণে যে তিনটি মুখ্য ২... অংশগ্রহণ করে তারা হ'ল: 
(ক) মেসেঞ্জার ি.ি.4৯.077-ঘ২ বি .&.) 

এই ধরণের বং ব.ঞ.ক্রোমোজোমস্থিত 0..4.এর যে কোনও একটি শৃঙ্থল থেকে 
পরিপূরক বেস সহযোগে উৎপন্ন হয় এবং নিউক্রিয় পর্দা ভেদ করে সাইটোপ্লাজমে প্রবেশ করে। 
এইভাবে উৎপন্ন চু. ./১., 179.4-এর বার্তা বহন ক'রে সাইটোপ্রাজমে প্রবেশ করে এবং 
18050 ছু. ব.&.-ও রাইবোজোমের সহায়তায় প্রোটিন সংশ্লেষ করে। 


(খ) ট্রান্সফার বি... .&.) 
এই জাতীয় চু. £»., [0..&. থেকে উৎপন্ন হ'য়ে, সাইটোপ্লাজমে প্রবেশ করে । কোষের 


আ্যামাইনো আসিড ভাগার হতে মেসেঞ্জার ঘি.ব./.. কর্তৃক নির্দেশিত কোডন (0০৫০97) বা 
সংকেত বুঝে, সঠিক আ্যামাইনো আসিড সংগ্রহ ক'রে প্রোটিন সংশ্লেষণ স্থানে অর্থাৎ রাইবোজোমে 


নিয়ে ষায়। 
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(গ) রাইবোজোমাল ঢং... (-.ব-4.) 

কোষের সমগ্র ₹.[ঘ.&.-এর শতকরা ৪০ ভাগই রাইবোজোমাল চ২.ব./. এবং রাইবোজোমেই 
পাওয়া যায়, যদিও এই প্রকার ছ.]ঘ.ঞ&.নিউক্লিয়াসে সংশ্লেষিত হয়। 1-চ. এ .ঞ. প্রত্যক্ষভাবে প্রোটিন 
সংশ্লেষে সহায়তা করে। এর অণু একতন্ত্রী, অশাখ ও নমনীয়। 


[২ ঘ.$.-এর মধ্যে 7)..৯.এর প্রতিলিপি গঠন | 

[).ব.£.এর 12101181 থেকে সংবাদ বা বার্তা বা নির্দেশ ব্যবহার ক'রে সমস্ত হি... গঠিত 
হয়। [২ ব.ঞ. সংশ্লেষের এই পদ্ধতিকে 77811070007 বা প্রতিলিপি গঠন বলা হয়। এই 
পদ্ধতিতে ও [)../..এর সংকেতলিপির প্রেরিত বংশগতির বার্তা, ঘং.খ.4.এর অণুর মধ্যে পুনরায় 
লেখে। প্রত্যেকটি জিনে কেবলমাত্র 79..&. এর একটি তন্তু, একটি পরিপূরক ছ₹..4. এর 
তস্ত তৈরীর জন্য 1০771816 হিসাবে কাজ করে। অনেকক্ষেত্রে সংলগ্ন জিনগুলিতে "67011915 
তন্তু আলাদা হিসাবে থাকতে পারে। 


তো তোতে 
৮৮11০115211 


চিত্র ২. চারটি সাংকেতিক অক্ষর 40:70 (কোড)-এর সাহায্যে 
১৬টি দ্বিঅক্ষর যুক্ত কোড গঠিত হয় 


বংশগতি ও সংকেতলিপি 0056 05677660 ০0৫6) 
প্রত্যেক গঠনগত জিন, একটি পলিপেপটাইডের জন্য সংকেতলিপি বহন করে। পলিপেপটাইডগুলি 
হ'ল আমাইনো আসিডের একটি বড় শৃঙ্থল। 19.].4., ঘি.ব./৯. ও পলিপেপটাইডগুলি দীর্ঘ 
ও শাখাহীন অণু। সুতরাং -২..&.তে 79.ঘ.4.-এর মধ্যে নিউক্লিওটাইডের যে সঙ্জারীতি 
তা প্রতিলিপিকৃত হ'তে অসুবিধা হয় না। এই সঙ্জারীতিই আবার পলিপেপটাইডের আযমাইনো 
আযাসিডের সঙ্জারীতির সংকেত হিসাবে কাজ করে। এই সংকেতলিপি ব্যবহার করা প্রোটিন 
সংশ্লেষকে বলা হয় অনুবাদ বা ভাষাস্তর (1797518007), কারণ বংশগতির নির্দেশ বা সংবাদ 
[.ঘ.4..এবং ছ..ঞ..এর নিউক্লিওটাইডের ভাষা থেকে প্রোটিনের আযামাইনো আসিডের ভাষাতে 
ভাষাস্তরিত হয়। 

জীববিদগণ বংশগতীয় নির্দেশ বা সংবাদের ভাষান্তর বা অনুবাদ সম্পর্কে বলেন যে, এ 
যেন গোপন বার্তার সংকেতলিপির উদ্ধার। বার্তাবহ ছ₹..&..07-[২. 4.) চার প্রকার নিউক্লিওটাইড 






শিক্ষাসত্র ২৭৫ 


দিয়ে গঠিত হয় এবং সেইজন্য বংশগতিয় ভাষাকে চার অক্ষরের বর্ণমালা দিয়ে প্রকাশ করা 
হয়। প্রোিনগুলি কুড়ি রকমের আামাইনো আাসিড দিয়ে তৈরী হয়। অর্থাৎ বংশগতীয় সংকেত 
লিপিটির মধ্যে কুড়িটি বিভিন্ন শব্দ অবশ্যই থাকা চাই প্রত্যেকটি আমাইনো আযাসিডের জন্য। 
শব্দগুলি কেবলমাত্র একটি নিউর্লিওটাইড “অক্ষর? হ'তে পারে না, কারণ সেই সমস্ত ক্ষেত্রে 
কেবল চারটি সম্ভাব্য সাংকেতিক শব্দ হ'তে হবে এবং প্রোটিনগুলিতে চারটি বিভিন্ন আমাইনো 
আাসিড থাকতে হবে। একইভাবে শব্দগুলি কেবলমাত্র দুটি নিউরিিওটাইডের দৈর্ঘ্য হ'তে পারে 
না। কারণ চারটি অক্ষরের দুটির দ্বারা সমস্ত সম্ভাব্য বিন্যাস সাজালে কেবল ১৬টি বিভিন্ন রকমের 
সাংকেতিক শব্দ পাওয়া যায়, অর্থাৎ (৪)২ ০ ১৬। 


16 ৫.4027 12/725 & 2৫৩৫ 
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এ এ 8272 & 7০ 
ঠিএনিত ও জর 26 জারি 4৮ 461. 


চিত্র ৩. 1) থেকে জিনগত বার্তা, পলিপেপটাইডের আ্মাইনো আসিডের বিন্যাসে পরিবহণ। 





নিউক্লিওটাইডের তিনটি ক'রে সাজালে ৬৪টি সম্ভাব্য বিভিন্ন শব্দ উৎপন্ন করে [ 0৪) » ৬৪] 
যা প্রত্যেকটি আ্যমাইনো আাসিডের জন্য প্রয়োজনের থেকে বেশী একটি সাংকেতিক শব্দ উৎপন্ন 
করে। সুতরাং 7).ব.&.এর একটি সাংকেতিক শব্দের জন্য, ক্ষুদ্রতম তিনটি নিউক্লিওটাইডের 
প্রয়োজন হয়। 

ফ্রান্সিস ক্রীক ও অন্যান্যরা একটি ব্যাকটেরিও ফাজ [9-.&. এর মধ্যে বিভিন্ন সংখ্যার 
নিউক্লিওটাইড যোগ ক'রে ত্রয়ী সংকেত লিপি সংক্রান্ত তত্ব পরীক্ষা করেন। তারা এইভাবে যুক্তি 
দেখান যে, সংকেতলিপিটি একটি ত্রয়ী সংকেতলিপি হ'লে কেবল একটি অথবা দুটি নিউর্লিওটাইড 
জিনের মধ্যবর্তী অংশে ঢুকে, সেই অংশের পরে সম্পূর্ণরূপে আলাদা কোনও সংকেত পরিবর্তন 
ক'রবে। উদাহরণ হিসাবে যদি একটি বা দুটি গুয়ানিন (0) নিউক্লিওটাইডের সঙ্গে যোগ করা 
হয়, তাহ'লে ফলাফল হবে নিমরূপ। 
1..4.র বার্তা যদি হয় “তঞ - 0] 0 





চিত্র 8. ৪) 1-ঠ'র গঠন 7১) (ঘর একটি প্যাচানো অণু 


“01যোগ করলে হবে - 049০৯ -1704&  - 0ঞ& 7 তা 
অথবা 0/5০0% - 0 - এতে - এ 

যেখানে *:0:5:1175691660 0. 

1, না হ'ল পরবর্তী অংশের কোড (0০৫০). 


যাইহোক তিনটি নিউক্লিওটাইড একটি জিনের মধ্যবর্তী অংশে ঢুকে কেবল সংক্ষিপ্ত ভাঙ্গন সৃষ্টি 
করে। এর ফলে বার্তাটি মূল ভাষার মত পড়া যায়। 

যেমন তা - 000 - তা - 0/থা 

অথবা 00 - 00না - 0] - 0৫0 

অথবা 0090 - 0 - 0] - ০4] ইত্যাদি 


আলোচনা 

উপরোক্ত পদ্ধতিগুলি আলোচনা ক'রলে দেখা যায় 7..4.থেকে 0-..4. অণুতে একটি 
পলিপেপটাইডের জন্য বংশগতিয় সংকেতলিপি নকল হয়। 77-../.টি এই সংকেতলিপি 
রাইবোজোমে বহন ক'রে নিয়ে যায়, প্রোটিন সংশ্লেষের জন্য । ঢ7-0ব.4. নির্ধারণ করে আমাইনো 
আ্াসিডের বিন্যাসরীতি। 77-ছ২.ব.&. প্রত্যক্ষভাবে একটি আমাইনো আসিউকে সনাক্ত ক'রতে 
পারে না। একটি উপযোজক অণু অর্থাৎ ৮২... প্রয়োজন হ'য়ে থাকে, হ0-ঘ.4. ও 0170 
/৯০1৫ দুটিকে একত্রে আনতে । 1২ ব.&. প্রয়োজনীয় নির্দিষ্ট আযমাইনো আযসিডগুলিকে 
রাইবোজোমে বহন ক'রে তাদের সাংকেতিক জায়গায় যুক্ত করে। [?-[২1ঘ.&.অণুর জেনেটিক 
কোডটি রাইবোজোমে “পঠিত হয়” এবং আযমাইনো আযাসিডগুলি সেইমত একটির পর একটি 
যুক্ত হয়। 


শিক্ষাসত্র ২৭৭ 
কৃতজ্ঞতা-স্বথীকার | 
বিশ্বভারতীর প্রাণীবিদ্যা বিভাগের অধ্যাপিকা শ্রদ্ধেয়া শেলীদি এই সমীক্ষা করতে আমারে সবদিক 
দিয়ে সাহায্য ক'রেছেন। তাকে আমার প্রণাম ও কৃতজ্ঞতা জানাই। 


গরন্থপঞ্জী 
১। জীবনবিজ্ঞান পরিচয় নেবম ও দশম শ্রেণীর পাঠা) - 
শ্রীসলিলকুমার চৌধুরী, শ্রীকেদারনাথ ভট্টাচার্য, শ্রীদুলাল সাঁতরা 
২। জীরবিদ্যা একোদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর পাঠ্য) - মিত্র, চৌধুরী, সাতরা 
৩। জীরনবিজ্ঞান পরিচয় (একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর পাঠ্য) - ডাঃ অমুলাভূষণ চক্রবর্তী 
৪1 4৯ 30811765 [1700 1116 1799 ঠা & 02170051991 


স্ত্রীজাতির মানবকোষে বার্‌ বডি : পর্যবেক্ষণ ও সিদ্ধান্ত 


মোনালিসা চৌধুরী (১৯৯৮) 


ভূমিকা 
জীবদেহে গঠন সম্পর্কে বহু প্রাচীনকাল থেকেই মানুষের জানার আগ্রহ। ফলে যুগ-যুগ ধরে 
এই সংক্রান্ত বিভিন্ন গবেষণার কথাও জানা যায়। জীবদেহ কোষ দিয়ে গঠিত। জীবদেহের 
গঠনোপযোগী ও কার্যক্ষম একক (500010151] 2100 17010110291] 0110 01 116)-কেই “সেল, 
(0০11) বা কোষ বলে। এক কথায় আবরণবেষ্টিত নিউক্লিয়াস যুক্ত প্রোটোপ্লীজমকেই কোষ বলে। 
কোষের নিউক্লিয়াস মধ্যস্থ নিউক্লিওপ্লাজমে অবস্থিত ক্রোমাটিন ফাইবার কোষ বিভাজনের 
সময় নিরুদিত হ'য়ে যে সুতোর মত স্পষ্ট আকার ধারণ করে, তাদের ক্রোমোজোম বলে। 
প্রকৃতপক্ষে এই ক্রোমোজোমই বংশগতিতে পরিত্যক্ত হয় অথবা প্রজাতি-বিবর্তনে মৃখ্য ভূমিকা 
গ্রহণ করে। 

1969 সালে বিজ্ঞানী ৪ঞন এবং 8০াগায। আবিষ্কার করেছিলেন যে স্ত্রীজাতির ইণ্টারফেজ 
নিউক্লিয়াসে একটি ক্ষুদ্র ক্রোমাটিড বডি থাকে যা পুরুষজাতির ক্ষেত্রে দেখা যায় না, সেটিকে 
বলা হয় সেক্স-ক্রোমাটিন (59% 0)1077807) বা বার্-বডি (827 9909)। 197] সালের 72215 
0076101০৩-র পর থেকে একে এক্স-ক্রোমাটিন বলা হয়। জীবনবিজ্ঞান প্রোজেক্টের জন্য এই 
সেক্স-ক্রোমাটিনই আমার উপস্থিত সমীক্ষার বিষয়। সেক্স-ক্রোমাটিন হচ্ছে এমন একটি ক্ষুদ্র 
ক্রোমাটিন বডি যা থেকে স্ত্রী এবং পুফষের সনাক্তকরণ সম্ভব। চিকিৎসাবিদ্যার ক্ষেত্রে সেক্স- 
ক্রোমাটিনের সাহায্যে ক্রোমোজোম ঘটিত জন্মগত বা অসামঞ্জস্য রোগের চিকিৎসা করা হয়। 
বিশেষত এই ব্যাপারে বিস্তারিত জানার উদ্দেশ্যেই এই প্রজেক্টটির কাজ হাতে নিয়েছি। 


উপকরণ ও পদ্ধতি 
১। মুখবিবরের আবরণী কলা স্স্রী এবং পুরুষ উভয়ের), ২। কভার স্ট্রিপ, ৩। স্লাইড, ৪। 
আসিটো-অর্সিন বঙ (06009 01001) 519111) 

স্লাইডের সাহায্যে মুখবিবর অর্থাৎ গালের অন্তস্তক থেকে সাবধানে সামান্য পরিমাণে আবরণী 
কলা টেছে নেওয়া হ'ল। পরে অনা একটি স্লাইডের সমস্ত অংশ জুড়ে ওই আবরণী কলা ছড়িয়ে 
দেওয়া হ'ল। তারপর কভারপ্নিপের চারদিকে অল্প ক'রে আসিটো-অর্সিন রঙ (২%) দেওয়া 
হ'ল। দুই থেকে তিন মিনিট শ্লাইডটিকে শুকনো হ'তে দেবার পর, অল্প পরিমাণ জলে সাবধানে 
ধুয়ে ফেলা হ'ল. যাতে বাড়তি রঙ না থাকে, তারপর স্লাইডটিকে মাইক্রোস্কোপে স্থাপন করা 
তল। 


এই একই পদ্ধতিতে আমি আলাদা-আলাদা ভাবে মোট আটটি স্লাইড তৈরী ক'রেছিলাম। 


শিক্ষাসত্র ২৭৯ 


যথাক্রমে ১, ২, ৩, ৪ নং স্াইডগুলি মহিলাদের মুখবিবরের আবরণী কলা (ক্কোয়ামাস 
এপিথেলিয়াম) থেকে এবং ৫, ৬, ৭ ও ৮নং স্লাইডগুলি পুরুষদের স্কোয়ামাস এপিথেলিয়াম 
কলা থেকে মোট আটটি স্লাইড, তুলনামূলক পর্যবেক্ষণের জন্য প্রস্তুত ক'রেছিলাম। 


.--৯ সেল টস 
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পর্দার নীচে 1). নিউক্লিয়ার লিউকোসাইটের মধো আপেনডেজ রূপে 72. পুরুষের ক্ষেত্রে সেক্স-ক্রোমাটিন 
নেই 1 একটি সেঞ্স-ক্রোমাটিন 0. পুরুষের ক্ষেত্রে সেক্স-ক্রোমাটিন নেই 170. ১১১৮ ক্রোমোজোম যুক্ত 
স্ত্রীর ক্ষেত্রে দুটি সেক্স-ব্রোমাটিন ]. ১০১১ ক্রোমোজোম যুক্ত স্ত্রীর ক্ষেত্রে তিনটি সেক্স-ক্রোমাটিন। -৯ চিহ 
দ্বারা সেক্স-ক্রোমাটিন বোর্-বডি) চিহি৬ করা হায়েছে। ] 


আলোচনা 
বার্বডি সম্পর্কে জানার আগে আমাদের ক্রোমোজোম সম্পর্িত কিছু তথ্য জানা দরকার । 
মানবদেহে ২৩ জোড়া ক্রোমোজোম থাকে। ২২ জোড়া সাধারণ অর্থাৎ অটোজোম (4১019307770) 
আর এক জোড়া যৌন ক্রোমোজোম (5০% 000790776)1 যৌন ক্রোমোজোম দুই প্রকার “১, 
এবং **%?। 

৪৪টি অটোজোম + ১৬ প্রেষের ক্ষেত্রে ক্রোমোজোম সংখ্যা) 

8৪৪টি অটোজোম + ১৮ স্ত্রৌর ক্ষেত্রে ক্রোমোজোম সংখ্যা) 

এই ক্রোমোজোম সম্পর্কিত তথ্য আবিষ্কৃত হয়েছিল 1956 সালে। 1958 সালে কোধ- 
প্রজনন বিদ্যার এক নূতন যুগ আরত্ত হয়েছিল [38100)7)8 76011105০5-এর ব্যবহার শুরু হওয়ার 
সঙ্গে-সঙ্গে! এর অনেক পরে ক্রোমোজোমের বিভিন্ন অংশের সনাক্তকরণ ও তাদের সম্পর্কে 
সমস্ত খুঁটিনাটি তথ্য সুস্পষ্টভাবে জানা সম্ভবপর হয়েছিল! কোষ-প্রজনন বিদ্যার ক্ষেত্রে সমীক্ষা 
ক'রে দেখা গেছে যে প্রায় 0.5% নবজাতকদের মধ্যে জ্রোমোজোমজনিত রোগ হয়। এই 
ক্রোমোজ্জোম ঘটিত রোগ বেশীর ভাগ উপস্থিত থাকতে দেখা যায় সেক্স -ক্রলোমোজোমে । অবশ্য 
এই পরণের রোগ সেক্স -ক্রোমোটিনের উপস্থিতিততি বা অনুপহ্থিতিতেও হ'তে পারে। 


শ্িক্গাসত্র ২৮১ 


মানুষের ক্রোমোজোমজনিত অস্বাভাবিকতার (0001010)0501781 /50707022110795 ) নি্লিখিত 
কিছু উল্লেখযোগ্য প্রকারভেদগুলি হ'ল-_ 
১.:1৮1071805028)0 
মোট ক্রোমোজোম সংখ্যা ৪৫ টি। 
(৪৪ টি অটোজোম + ০) 
সেক্স-ক্রোমোটিন অর্থাৎ বার-বডি থাকে না। 
এই বৈশিক্ট্যুযুক্ত মানুষদের মধ্যে 0707015 9%7019279 দেখা যায়। এটি এক ধরণের 00179019] 
059560991১ | ৪৬ টি ক্রোমোজোমের জায়গায় ৪৫ টি ফ্রোমোজোম থাকে । একটি সেক্স- 
ক্রোমোজোম থাকে না। সেক্ষেত্রে সেক্স-ক্রোমোজোমের সংখা ১০ টি। 

জন্মগত ভাবে পুরুষ হ'লেও এদের বহিরাকৃতি হয় মহিলার মত। অল্প পরিমাণে চুল থাকে, 
র্বাকৃতি হয়, ঘাড় খুব পাতলা চামড়া দ্বারা গঠিত হয় এবং যৌনঅঙ্গ অপরিণত থাকে। ডিস্বানূর 
বৃদ্ধি ঘটে না। জননকোষ (0গাায। 0511) সম্পূর্ণরূপে থাকে না। 12119178800) ঘটে না এবং 
গৌন (59০01770879 9০৯০1) চরিত্রগুলি প্রকট হয় না। 


২. 18105077716 

মোট ক্রোমোজোম সংখ্যা ৪৭ টি। 

(8৪ টি অটোজোম + ১০ ) 

সেক্স-ক্রোমাটিন অর্থাৎ বার-বডির সংখ্যা একটি। 

এরা 1৬০০০7219 নামে পরিচিত এবং 01701511975 9৮7৫10705 যুক্ত হয়। এদের অগুকোষ 
(5515) ছোট হয়, বক্ষদেশ অধিক বৃদ্ধি পায়, লম্বা হওয়ার প্রবণতা দেখা যায়, সেকেপ্ডারী 
সেক্স চরিত্রের বৈশিষ্ট্য অনেক সময্স প্রকট হয় না। স্পারমাটোজেনেসিস ঘটে না। 


৩. "1611-29077880 

মোট ক্রোমোজোম সংখ্যা ৪৮ টি। 

(8৪ টি অটোজোম + ১০০% ) 

সেক্স-ক্রোমাটিন অর্থাৎ বার-বডি ২ টি। 

এদের ক্ষেত্রে [01070910575 ৯৮70197)5 দেখা যায়। এরা মানসিক রোগগ্রস্ত হয়। অনেক সময় 
এদের মানসিক ক্রিয়া বন্ধাও হয়ে যায়। 


৪. 1৯670625077876 

মোট ক্রোমোজোম সংখ্যা ৪৯ টি। 

(8৪ টি অটোজোম ++) 

সেক্স-ক্রোমাটিন অর্থাৎ বার-বডি তিনটি। 

এই ধরণের পুরুষ মানুষের মস্তিষ্কের বাহ্যিক গঠনে অসামঞ্জস্য দেখা যায়। বংশগত রোগের 
প্রকট খুব বেশী হয়ে থাকে এবং এরা জড়বুদ্ধি সম্পন্ন হয়। 


২৮২ প্রবাহ 


"৫. ৯৬750707276 
যে পুরুষরা দুটি (৮) ক্রেমোজোম যুক্ত হয় তাদের মধ্যে বেশীর ভাগই অসামাজিক ক্রিয়াকলাপে 
যুক্ত থাকে। আধুনিক যুগে সমীক্ষায় দেখা গেছে ৬৫০ জনের মধ্যে ১ জনের এইরূপ হয়। 


সেক্স-ক্রোমাটিন ও সেকস-ক্রোমোজোমের মধ্যে সম্পর্ক 
স্ত্রীলিঙ্গ প্রাণীদের স্বাভাবিকভাবে দুটি সেক্স-ক্রোমোজোম থাকে একটি সক্রিয় ও অপরটি নিন্্রিয়। 
এই নিদ্ত্রিয় সেকস-ক্রোমোজোমটিই ইন্টারফেজে বার-বডিতে রূপান্তরিত হয়। 


বার-বডি অর্থাৎ সেক্স-ক্রোমাটিন বা এক্স-ক্রোমাটিন স্বাভাবিকভাবে স্ত্রীলিঙ্গ প্রাণীদের মধ্যে থাকে। 
মহিলাদের ক্ষেত্রে দুটি সেক্স-ক্রোমোজোম থাকে (১01 কোষবিভাজনের সময় একটি সক্রিয় 
হয় এবং অপরটি থাকে নিষ্ক্রিয়। এই নিষ্ক্রিয় সেক্স-ক্রোমোজোমটিই ইন্টারফেজে একটি কালো 
বিন্দুতে পরিণত হয় এবং নিউক্লিয়াসের গায়ে এই আণুবীক্ষণিক ক্রোমাটিন বডিটি থাকে । একেই 
বার-বডি/সেক্স-ক্রোমাটিন/এক্স-ক্রোমাটিন বলে। 

পুরুষদের মধ্যে যদি ক্রোমোজোমজনিত অস্বাভাবিকতা থাকে তবেই তাদের ক্ষেত্রে বার- 
বডি থাকতে পারে। দেহের অভ্যন্তরে বার-বডির কোনও ক্রিয়া নেই। কিন্তু ক্রোমোজোমজনিত 
অস্বাভাবিকতা ও বংশগত রোগ নির্ণয়ে বার-বডির সাহাষ্য নেওয়া হয়। 


কৃতজ্ঞতা-স্বীকার 

সেক্স-ক্রোমাটিনের সম্বন্ধে সমীক্ষা ক'রতে আমাকে উৎসাহ দেন আমাদের জীবন বিজ্ঞানের শিক্ষক 
শ্রদ্ধেয় অন্থুজদা। আমাকে বিশেষভাবে সাহায্য ক'রেছেন জীবনবিজ্ঞানের শিক্ষিকা শ্রদ্ধেয়া ঈক্মাদি। 
শিক্ষাসত্র পরীক্ষাগারে সাক্ষীদার কাছে প্রোজেক্টটি সম্পন্ন ক'রতে অনেক সাহায্য পেয়েছি। এই 
প্রসঙ্গে উল্লেখ করি বিশ্বভারতীর প্রাণীবিদ্যা বিভাগের অধ্যাপিকা শ্রদ্ধেয়া শেলীদি এই সমীক্ষা 
ক'রতে আমাকে সবদিক দিয়ে সাহায্য ক'রেছেন এবং এ বিভাগের গবেষিকা রাখীদি, সুতপাদি 
ও শীওলীদিদের স্বত:স্ফুর্ত সাহায্য এই সমীক্ষারটি সুফুভাবে সম্পন্ন ক'রতে বিশেষভাবে সাহায্য 
ক'রেছে। এঁদের সকলকে সম্রদ্ধ কৃতজ্ঞতা জানাই। 


গরন্থপঞ্জী 

১। মাধ্যমিক জীববিদ্যা - ডাঃ অমূল্যভূষণ চক্রবর্তী 

২]. 10106101981 07 2099195% 1017. 5.0 91000018200 1017 101)91770 , 81)12171 

৩। 0011 870 1৬019০01থা- 93101055279. 10৩ [২০6০716$, [৬.7 09 [0191115, বি, 


৫ 


প্রসঙ্গ : রাজ্য ও জাতীয় ত্তরে বিজ্ঞান সভার পুরস্কৃত তিনটি প্রবন্ধ 


শহরের রাস্তীয় আলোর অপচয় ২৮৫, জৈব প্রযুক্তি ২৮৯, দূরসংবেদনশীল পর্যবেক্ষণ ২৯৫ 





জাতীয় কিশোরবিজ্ঞান কংগ্রেস সেমিনার, নিউ দিল্লী: ১৯৯৬ 
রাস্তার আলোয় ব্যবহৃত তড়িতশক্তির অপচয় 


উপল ঘোষ, দেবর্ষি মিত্র, অনুরাগ চট্টোপাধ্যায়, সৌগত মুখোপাধ্যায়, কিংশুক মণ্ডল 


বর্তমানে, ভারতবর্ষ তথা সমগ্র পৃথিবী ধা'পক শক্তি সংকটের সম্মুখীন। শক্তি সংকট ও তার সমাধান 
নিয়ে বিশ্বের বিজ্ঞানীসমাজ গভীরভাবে চিন্তা-ভাবনা ক'রছেন। কারণটা সবারই জানা, শক্তি 
(১০৬৩) -এর উপরই নির্ভর করে মানব সভ্যতার অক্তিত্ব। মানব সভ্যতার উন্নতির সঙ্গে-সঙ্গে 
পাল্লা দিয়ে বেড়েছে শক্তির চাহিদা। আজকে যে-কোনও উন্নয়নের মাপকাঠি হচ্ছে উন্নয়নের জন্য 
ব্যবহৃত শক্তি । উন্নতির অর্থনৈতিক পরিমাপক সামগ্রিক আভ্যন্তরীণ উৎপাদন (01955 [90177651010 
2:০০ বা 073৮) এর সঙ্গে শক্তির ব্যবহার সরাসরি সন্বন্ধযুত্ত। তাই মানব সভ্যতার অগ্রগতির 
জন্য শক্তি সরবরাহ অব্যাহত রাখা একান্ত প্রয়োজন । কিগ্ত শক্তির যোগানের জন্য প্রচলিত উৎস 
সমূহের ভাণ্ডার অফুরন্ত নয়। যে হারে চাহিদা বাড়ছে এবং পৃথিবীতে এ পর্যন্ত যে পরিমাণ কয়লা, 
গ্যাস ও খনিজ তেলের সন্ধান পাওয়া গেছে তা দিয়ে বড়জোর এক'শ বা দেড়শ বছর চালান 
যেতে পারে। বর্তমানে, ভারতবর্ষের অসংখ্য বিজ্ঞানী বিকল্প শক্তির উৎস সন্ধানের গবেষণায় ব্যস্ত। 

কিন্তু, এতসব সতর্কবাণী সত্বেও, আমাদের অনেকেরই এখনও চেতনার অভাব। শক্তি 
উৎপন্নের সঙ্গে-সঙ্গে বহুক্ষেত্রে শক্তির অপচয়ও হচ্ছে, গণসচেতনতার অভাবে বা কর্মে গাফিলতির 
জন্য। যতদিন না বিকল্প শক্তির সন্ধান পাওয়া যায় আমাদের ততদিন প্রচলিত পদ্ধতিতেই শক্তি 
(৮০০7) উৎপন্ন করতে হবে। সুতরাং উৎপাদিত শক্তির সুষ্ঠু ব্যবহারের মধ্য দিয়েই শক্তি সং 
কটের অনেকখানি মোকাবিলা ক'রতে হবে। 

আমরা কয়েকজন ছাত্র মিলে এক সমীক্ষা চালিয়ে জানতে চেয়েছিলাম যে, কত পরিমাণ 
শক্তি (৮০৬/০)-র প্রতিনিয়ত অপচয় হ্*চ্ছে। আমরা নয় বর্গকিলোমিটার এলাকা জুড়ে, রাস্তার 
বৈদ্যুতিক বাতিগুলিকে নিয়ে সমীক্ষা চালাই। 





চিত্র ১. ব্যবহৃত বিভিন্ন ওয়াটের ল্যাম্প ও তাদের অপচয়ের পরিমাণ 


২৮৬ প্রবাহ 


আমাদের পর্যবেক্ষণ ও প্রাপ্ত ফলাফল থেকে লক্ষ্য করলাম যে, প্রকৃত সন্ধ্যার আগেই রাস্তার 
আলোগুলি জ্বালিয়ে দেওয়া হয় এবং সকালে সূর্যোদয়ের পরেও আলোগুলি জ্বলে থাকে । এর 
ফলে প্রতিদিন প্রায় ৮০ - ৯০ মিনিট সময় ধ'রে শক্তির অপচয় হয় চিত্র ১-২)। এই যে বিপুল 
পরিমাণ শক্তি নষ্ট হয়, তা দিয়ে ছোটোখাটো কারখানা চালান যেতে পারে, যার থেকে বেশ কিছু 
বেকার যুবকের কর্মসংস্থান ক'রে দেওয়াও সম্ভব। এছাড়া গ্রামে ছোট শিল্প বা কৃষিকার্ষে এ শক্তি 
ব্যবহার করা যেতে পারে। এমনকি এই বিনিয়োগের ফলে ভারত তার অর্থনৈতিক গঙ্গুত্ব ঘোচাতে 
পারে, হাসি ফুটতে পারে অসংখ্য দরিদ্র ভারতবাসীর মুখে, গড়ে উঠতে পারে আমাদের স্বপ্নের 
ভারত। 

আমাদের এই সমীক্ষার ফলাফল সংশ্লিষ্ট কর্তৃপক্ষের গোচরীভূত ক'রে এ বিষয়ে পদক্ষেপ 
গ্রহণ ক'রতে অনুরোধ ক'রছি। 


প্রতিকারের পদ্ধতি : 

ক) সংকট কর্তৃপক্ষকে আমাদের এই পর্ণ ফলাফল অবহিত করা যেতে পারে, যাতে 
তারা এই অপচয় রোধের যথোপযুক্ত ব্যবস্থা প্রহণ করতে পারেন। 

খ) স্বয়ংক্রিয় কোনো ব্যবস্থা গ্রহণ করা যেতে পারে, যার দ্বারা আলোগুলিকে সঠিক সময়ে 
জ্বালানো এবং নেভানা যায়। 

গ) এলাকার জনসাধারণকে এই অপচয় সম্বন্ধে অবহিত ক'রলে তারাও বিভিন্ন সংস্থার মাধ্যমে 
এই অপচয় রোধে সচেষ্ট হ'তে পারেন। 

ঘ) রি দহ্যা রা রর রর হা 
কারণ, প্রতিটি বাল্ব, রি রো নিস টি লাক সিরা 
করে, কিন্তু সে তুলনায় আলো কম হয়। 
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$) আমাদের সমীক্ষা সোরণী ১ ও ২)থেকে দেখা গেছে যে, ৯ বর্গকিমি. পরিমিত এলাকায়, 
রাস্তায় আলো জ্বালানোর জনা প্রতিনিয়ত যে শক্তি অপচয় হয় তার পরিমাণ 33.48 ৬//04%- 
আর্থিক দিক থেকে হিসাব করলে এর পরিমাণ বগসরে ১২,২২০ টাকা দীড়ায়। 

অতএব দেখা যাচ্ছে এই পরিমাণ শক্তিকে সুষ্ঠুভাবে ব্যবহার ক'রলে বিনা খরচায় নিম্নলিখিত 
প্রকল্পগুলি গ্রহণ করা যেতে পারে : 

।) প্রতি বাড়িতে একটি ৬০ ওয়াট এবং একটি ৪০ ওয়াট-এর বৈদ্যুতিক বাতি, ৬৭টি ঘরে 
দৈনিক ৫ ঘণ্টা করে জ্বালানো যেতে পারে। 

11) 'লোকদীপ প্রকল্প” যেখানে একটি ৬০ ওয়াট-এর বৈদ্যুতিক বাতি যদি প্রতিদিন পাঁচ ঘণ্টা 
ক'রে জ্বালানো, যায়, তবে প্রায় ১১৪টি বাড়িতে জ্বালানো সম্ভব। 

11) স্বনিযুক্তি প্রকল্পে কোনও প্রতিবন্ধী ব্যক্তি যদি ৫ এইচ পি. একটি মোটর ব্যবহার করেন 
তবে প্রতিদিন প্রায় ৯ ঘণ্টা বিনা খরচায় ব্যবহার করে স্বনির্ভর হ'তে পারেন। 


০৮ শপশিম্পিশি শশীকলা পপ 


দিল্লীতে অনুষ্ঠিত ১৯৯৬ সালে “কিশোর বিজ্ঞান কংগ্রেস-এ পঠিত প্রবন্ধ। প্রবন্ধটি ছয় মিনিটের প্রতিযোগিতামূলক 
বক্তৃতায় শ্রেষ্ঠ বিবেচিত হয়। 


পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য বিজ্ঞান সেমিনার, কোলকাতা, ২০০১ 
জৈব প্রযুক্তিতে বিপ্ীৰ : সুবিধা ও অসুবিধা 


মেঘমিত্রী মাহাতো 
নবম শ্রেনী, শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


মাননীয় অতিথিবৃন্দ, পরিচালক মগুলী, শ্রদ্ধের বিচারকগণ এবং সুধী বন্ধুগণ, 

আজকের এই সভায় “জৈব প্রযুক্তিগত বিপ্লব ও তার সুবিধা ও অসুবিধা" সম্পর্কে আমার 
বক্তব্য পেশ করতে সুযোগ পাওয়ায় আমি খুবই আনন্দিত। চিরাচরিত নিয়মের বাইরে থেকে 
দ্রতলয়ে আসা যখন কোন বস্তু বা ঘটনা তার ৰপারিপার্শিক স্থিতাবস্থায় আমুল পরিবর্তন ঘটায় 
তখনই তীকে বলে “বিপ্রব'। এমনই এক যুগ-বিপ্রব ঘটিয়েছে জীববিদা, জৈবরসায়ন ও প্রযুক্তিবিদ্যার 
মিশ্ররূপ “জৈবপ্রযুক্তি। ১ নং চিত্রে দেখা যাচ্ছে যে কি কি জিনিষ আমরা চাই ছবি গাছের ফল) 
আর কি কি আমাদের আছে (ছবি শিকড়) জৈবপ্রযুক্তির বিভিন্ন শাখায় । এখন যা আছে আর 





যা আমাদের চাহিদা তার মাঝে সংযোজক হিসাবে “জৈবপ্রযুক্তিকে' বসালে আমরা আমাদের 
ঢাহিদাগুলিকে পুরণ ক'রতে পারি এই বৃক্ষের ফলস্বরূপ । 

জৈবপ্রযুক্তির এই বিভিন্ন শাখায় বর্তমানে বিশেষ উল্লেখযোগ্য বিভাগগুলি হ'ল চিত্র ২) 
জ্বালানী, রোগনিরামায়ক এবং জেনেটিক ইঞ্জিনিয়ারিং যোর মাধ্যমে বদলে দেওয়া যায় জীবের 
আঙ্গিক গঠনের মানচিত্র) ইত্যাদি। 


টি 
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ঠোনাকারদেহা 2েকে। এ গৃমঁও লি 
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০ ৫ 


১8৮৪ বনলতা কারা দ্র 


এই চার্টের চিত্র ৩ ও ২) প্রথমার্ধে এত্োনিউক্লিয়াসিস ও লিগেসিস-এর মত এনজাইমের 
সাহায্যে দুটি 1701ব/-এর মধ্যে জিন স্থানাস্তকরণ করার পদ্ধতি দেখানা হ*য়েছে। এখানে জিনের 
বাহক হ'ল প্লাজমিড। দ্বিতীয়ার্ধে, 20106 081750090101'-এর মাধ্যমে নতুন 081052০01০- জীব 
তৈরীর উদাহরণ দেওয়া হ'য়েছে। মানবজিন ০০] 170101517-ভেড়ার 01ব/-তে সংযোজন করা 
হয় যাতে তা তার 41275201710 শাবকের মধ্যে পাওয়া যায়। একই পদ্ধতিতে প্রস্তুত করা হয় 
3-0 £9010 [51 বর্তমানে এই সব প্রাণীদের জীবন্ত +১1০-.০৪০০" হিসাবে ব্যবহার করার প্রয়াস 
চ'লছে। তাই এই প্রাণীদের থেকে নতুন ওষুধ তৈরী করার সমূহ সম্ভাবনা দেখা যাচ্ছে, যাকে 
বলা হয় 47801908121 [01701701706 বর্তমানে সবক্ষেত্রেই সর্বাধিক আলোচ্য বিষয় হ'ল “ক্লোনিং, 
€০101717%) যার প্রারস্ত ১৯৯৭ সালের স্কটলাগ্ডের রসলিনে ৫1012] 18190901176 ১0202017-, 
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| ট্রলি 
খাদে | 
চিত্র ৩. ব্যাক্ট্রেরিয়ায় জিন্‌ প্রতিস্থাপন প্রক্রিয়া 


এবং যার সর্বশেষ নমুনা হ'ল চীনের বিজ্ঞানী যু চাং মিং-এর স্বহস্ত ক্লোনিং। আর এই সমস্ত 
কাজের পথ প্রশস্ত করেছেন স্যার জন ক্রেগ ভেণ্টার যিনি জিন মানচিত্রের অর্থোদ্ধারের মতো 
এক যুগান্তকারী কাজ ক'রেছেন। তাই আজ বলা সম্ভব যে কোন “জিন' কোন জৈব রাসায়নিক 
কাজ ক'রতে সমর্থ। যদিও জিন সঙ্জার সমস্ত অর্থোদ্ধার করা সম্ভব হয়নি। 

খাদ্যের এই ব্যাপক চাহিদা আজ বিশ্বব্যাপী। এই সমস্যার মোকাবিলা করা সম্ভব হয়েছে 
কৃষিক্ষেত্রে, জৈবপ্রযুক্তির বাপক ব্যবহারের ফলে বিভিন্ন কীটনাশক, সার, বিভিন্ন [8175201710 
উত্তিদ (জিন প্রতিস্থাপিত) -- যেমন আলু, টমাটো, তামাক ইত্যাদি আজ কৃষি সমস্যা মোকাবিলার 
মুল হাতিয়ার স্বরূপ। বিভিন্ন ত্যান্টিবায়োটিক যেমন ছ৮া71017, 40107010900) 10, 90- 
(01০) ইত্যাদি হ'ল মানবসমাজের কাছে জৈব প্রযুক্তির এক অত্যাশ্চর্য উপহার । এছাড়া 
[70170010178] 81701100 (চিত্র ৪), 17671610175, ৮৪০০793 প্রভৃতি রোগনিরাময়ক ও মানবজাতির 
কাছে এসেছে আশীর্বাদ হয়ে। 

এই চার্টে চিত্র ৪) আমরা দেখতে পাচ্ছি যে কিভাবে মোনোক্লোনাল আন্টিবডি (77019010172] 
8701)00%) তৈরী হয়। ইদুরের প্লীহার শ্বেত রক্তকণিকা থেকে মায়লেমা কোষের সঙ্গে সংযোজন 
ঘটিয়ে এই কাজ করা হয়। চিকিৎসাশাস্ত্রের বিভিন্ন দিক যেমন-_ (67217000 094015, 
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চিত্র ৪. মনোক্লোনাল আ্যান্টিবডি প্রস্তুত পদ্ধতি 


[01017217021 01060179515, 101 0159250 10010009010, 11]1010019001799100 2770 1014, 
[70095 [01 0156959 10017110021101], 90110010 12100019011176 বা 090170110 01021210% ইত্যাদি 
আজ জৈবপ্রযুক্তির উপর নির্ভরশীল। 17581) বা 90179051801]. যা কিনা [501701101012 ০০1) 
বা অন্য 0805£011০ প্রাণী থেকে তৈরী, তার চাহিদাও আজ আকাশ ছোঁয়া 

1$100-0191157)5-এর মাধ্যমে 010-79776018110) আজ দ্রতলয়ে এগিয়ে চ'লেছে। তামা, 
দস্তার মতো ধাতু ও আমরা নিন্নমানের খনি থেকেও উত্তোলন ক'রতে পারি [01000181 [01]17- 
এর মাধ্যমে। খনিজ জ্বালানী “ক্ষয়ের হার সৃষ্টির থেকে ১০,০০০ গুণ বেশী”। তাই সৌরশক্তি 
ও ভূত্তাপ শক্তির পাশাপাশি 00295 ও (1271055 এই দুইই আজ অপরিহার্য। 

চিত্র ৫ চার্টে দেখানো হয়েছে যে জৈবপ্রযুক্তি কিভাবে বিভিন্ন পার্থিব বিপর্যয়ের বিরুদ্ধে 


শিক্ষাসত্র ২৯৩ 





চিত্র ৫. জৈবপ্রমুক্তির বিপদ ও সমাধান সূত্র 


লশ্ড়তে সাহায্য করে। বিভিন্ন ফান্গি ছেত্রাক), আলগি শৈবাল) বা ব্যাকটেরিয়া যেমন /10811201) 
০0.01017105 ইত্যাদির মাধ্যমে পরিবেশকে দুষণমুক্ত করা যায়, প্রায় অবিভাজ্য প্লাস্টিককে ভেঙে 
ফেলা যায় সরল উপাদানে 

এবার আসা যাক জৈবপ্রযুক্তির প্রয়োগে উদ্ভূত কিছু সম্তাবা বিপদের চিত্র ৫) কথায়। অন্য 
যে কোনও বিপ্লবের মতোই জৈবপ্রযুক্তিগত বিপ্লবও বেশকিছু শুভ সম্ভাবনার সঙ্গে-সঙ্গে বহন করে 
এনেছে কিছু বিপদের আশঙ্কা । সামান) কিছু উদাহরণই বোধহয় যথেষ্ট হবে এর শুরুত্ব অনুধাবনের 
জন্য। ক্লোনিং শুধু সামাজিক বা নৈতিক কারণেই বিতর্কিত নয় এটা আমাদের নৈতিক সমস্যা। 
জৈবপ্রযুক্তির প্রয়োগে সমৃদ্ধ জীবের ব্যবসাও আজ ভয়াবহ আকার ধারণ ক'রেছে। 14০7501000- 
র মতো কিছু অতীব ধনী এবং উন্নত সংস্থা, উন্নয়নশীল দেশে জনগণের ওপর আধিপত্য গণড়ে 
তুলেছে, যার অদূরবর্তা ফল সাধারণ মানুষের মৃত্যু । [71611901891 77001 তি181)1-কে হাতিয়ার 
ক'রে উন্নত দেশগুলি আধিপত্য বাড়াচ্ছে আমাদের মতো উন্নয়নশীল দেশগুলির উপরে। হয়ত 
এর থেকেই জন্ম নেবে কোনও রাজনৈতিক বা অর্থনৈতিক সংঘর্ষ । “জৈবপ্রযুক্তি'র গুণসম্পন্ন অস্ত্রাদি 
ব্যবহার হ'ল এর বিপদ-সুচনার এক অন্যতম দিক। 

এই বিপদ-এর সম্ভাবনা ড্ুত বিস্তারলাভ ক'রবে যদি না আমরা দ্রুত এর কোন সমাধান 
বের করতে পারি। বিজ্ঞানীর একার পক্ষে এর সমাধান করা অসম্ভব যদি না সমস্ত ক্ষেত্রের 
কর্মকর্তারা এ বিষয়ে যথেষ্ট সচেতনা না হ'য়ে ওঠেন। 


২৯৪ প্রবাহ 


তবে যাই হোক না কেন আমরা সকলে আশা ক'রব জৈবপ্রযুক্তির এক কালিমামুক্ত, 
অনির্বচনীয় সুন্দর ভবিষ্যত। ধন্যবাদ। 


২০০২ সালে কোলকাতার বিড়লা মিউজিয়ামে (811) অনুষ্ঠিত রাজ্য যুব বিজ্ঞান সেমিনারে বিশেষ পুরস্কৃত। 


পশ্চিমবঙ্গ বিজ্ঞান সেমিনার, কোলকাতা ২০০২ 


জাতীয় উন্নয়নে দূর-সংবেদনশীল পর্যবেক্ষণ ব্যবস্থার প্রয়োগ : 
সম্ভাবনা ও প্রতিবন্ধকতা 


রাজদীপ কোণার 
দশম শ্রেণী, শিক্ষাসত্র, বিশ্বভারতী 


সম্মানীয় সুধীবৃন্দ ও বন্ধুগণ, 

আজকের আলোচনার বিষয়বস্তু হ'ল “জাতীয় উন্নয়নে দূর-সংবেদনশীল পর্যবেক্ষণ ব্যবস্থার 
প্রয়োগ এবং তার সম্ভাবনা ও প্রতিবন্ধকতা”। 

প্রথমেই জেনে নিই দূর-সংবেদনশীল পর্যবেক্ষণ বাবস্থা কি? এর প্রকৃত কাজ হ'ল, পৃথিবী 
থেকে দূরে স্থাপিত কোন কৃত্রিম উপগ্রহ বা আকাশ-যান থেকে প্রযুক্তিগত কৌশলের মাধ্যমে, 
কোনও লক্ষ্যবস্ত্র বা ইন্দ্িয়গ্রাহ্য বিষয় সম্পর্কে জ্ঞাতব্য তথ্য চাক্ষুষভাবে সংগ্রহ করার ব্যবস্থা করা। 
জাতীয় উন্নয়নে এটি এক অতি গুরুত্বপূর্ণ হাতিয়ার । নানা ক্ষেত্রে এর প্রয়োগও সম্ভব হ'য়েছে। 
পৃথিবী ও তার পরিবেশকে সার্বিকভাবে পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে জানা এবং তার উপযুক্ত দেখভাল 
করাই এর কাজ । এই প্রযুক্তি আমাদের তৃতীয় নেত্রের অধিকারী ক'রেছে এবং আমাদের সীমিত 
শক্তি ও ক্ষমতাকে জয় ক'রতে সাহায্য ক'রেছে। তথ্য সংগ্রহে গতি আনা ও নিখুঁত পরিমাণ নির্ধারণ 
করা এর সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ অবদান। 

দূর সংবেদনশীল পর্যবেক্ষণ প্রযুক্তিতে তড়িৎ-চুম্বকীয় বর্ণালীর বিভিন্ন সীমা-পরিসরের 
বৈজ্ঞানিক নীতিকে কাজে লাগিয়ে লক্ষ্যবস্তুর তথ্য নিরূপণ করা হয়। প্রধানতঃ তিনটি ভাগে এই 
কাজ সম্পন্ন করা হয়। প্রথম ভাগের কাজ তথ্য সংগ্রহ, দ্বিতীয় ভাগে তথ্যের বিশ্রেষণ ও ব্যাখ্যা 
এবং তৃতীয় ভাগের কাজ প্রাপ্তফল নথীতৃত্তকরণ এবং তা ব্যবহারের সুবিধার্থে উপযুক্তভাবে রেখ 
ও লেখচিত্র সহযোগে সুপারিশ। 

দূর-সংবেদনশীল পর্যবেক্ষণ প্রণালীতে একটি তড়িৎ-্চুন্বকীয় বিকিরণ (51001০-19070110 
[8৫180101) শক্তির উত্স বা আধারের অবশ্যই প্রয়োজন । সূর্যকে 81%[ংএর উৎস হিসাবে ব্যবহার 
ক'রলে পরোক্ষ (৪5515) এবং স্বয়ংক্রিয় (3০17-5101)1551017) উৎসকে প্রত্যক্ষ ০0৮০) উৎস 
বলা হয়। উক্ত যে কোন পদ্ধতিতে প্রাপ্ত 277২, পৃথিবীর ওপর অবস্থিত লক্ষ্যবস্ততে প্রেরণ করা 
হয়। [্পাং লক্ষ্যববস্তুর এবং আবহাওয়ার সাথে ক্রিয়া করে। অতঃপর সেই বিক্রিয়ালব 21 
দূরসংবেদ্দকে সংগ্রহ করা হয়। এর ফলে নির্দিষ্ট পন্থায় তথ্য উৎপন্ন হয়। এই তথ্য যথাস্থানে 
প্রেরিত হয় ও ০011)19-এর সাহায্যে পর্যায়ক্রমে বোধগম্য ও দৃষ্টিগোচর করার ব্যবস্থা করা 
হয়। এছাড়া লক্ষ্যবস্তু সম্পর্কে অকুস্থলে পর্যবেক্ষণ ক'রৈ অতিরিক্ত তথ্য সংগ্রহ করা হয় এবং 


২৯৬ প্রবাহ 


এই দুই ধরণের তথ্য বিশ্লেষণ ক'রে লক্ষ্যবস্তুর সম্পর্কে প্রয়োজনীয় তথ্য নানা চেহারায় নিরূপিত 


হয়। ট রঃ 
ৰ ক্ষ 
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শি ক্লাসত্র ২৯৭ 


মহাকাশে স্থাপিত দূর-সংবেদনশীল যন্ত্রাদি পৃথিবীর উপরিতলকে মূলতঃ দুই পদ্ধতিতে পর্যবেক্ষণ 
ক'রে। (ক) মেরু কক্ষপথে প্রদক্ষিণরত উপগ্রহকে পোলার অরবিটার এবং খে) পৃথিবীর সাপেক্ষে 
স্থির থেকে তার কোন বিশেষ অঞ্চলের পর্যবেক্ষণের উদ্দেশ্যে প্রদরক্ষিণরত উপগ্রহকে জিও- 
স্টেশনারি উপগ্রহ বলে। এই দুই ধরণের কয়েকটি ভারতীয় উপগ্রহ আমাদের দেশকে বিশেষ- 
বিশেষ ক্ষেত্রে গুরুত্বপূর্ণ তথ্য সরবরাহ ক'রে চলেছে 
প্রয়োগ 
দূর-সংবেদনশীল পর্যবেক্ষণ প্রযুক্তি পৃথিবী সম্পর্কে ধ্যান-ধারণা ও জ্ঞান অর্জন করার এক নব 
দিগন্ত উন্মোচিত ক'রেছে। জাতীয় অগ্রগতির সম্ভাবনার মাত্রা বহুগুণে বৃদ্ধি ক'রেছে। দেশের 
অর্থনৈতিক ক্রিয়াকলাপের উন্নতিবল্পে সর্বাধিক সুবিধাকে কাজে লাগিয়ে পরিকল্পনা রচনা ক'রতে 
এবং আমাদের প্রাকৃতিক পরিবেশ ও পরিমণ্ডলকে রক্ষা ক'রতে এই প্রক্রিয়া সাহায্য ক'রে চ*লেছে। 
মূলতঃ চারটি বিস্তীর্ণ ক্ষেত্রে এর ব্যাপক প্রয়েগ দেখা যায়। 
১। পরিবেশ সংক্রান্ত ক্ষেত্রসমূহ *₹_ যেমন পরিবেশ পরিকল্পনা, পরিবেশ মনস্কতা, বাস্ততন্ত্রের 
বিভিন্ন দিক, আবহাওয়ার পূর্বাভাস এবং বিপর্যয় নির্বাহ 03158514. 18198617911) ইত্যাদি। 
২। প্রযুক্তি ও পরিসেবা মূলক ক্ষেত্রসমূহ : যেমন বাস্তবিদ্যা, নগর ও আঞ্চলিক পরিকল্পনা, 
জলসরবরাহ, জল-নিষ্কাশন, পরিবহন, বর্জ্য পদার্থ নির্বাহ ইত্য।দি। 
৩। প্রতিরক্ষা ও সামরিক ক্ষেত্রসমূহ। 
৪। প্রাকৃতিক সম্পদ সংরক্ষণ ও ব্যবহার : আমরা জানি যে জীব-জগতের পরিমণ্ডলে অবস্থিত 
প্রাকৃতিক সম্পদপগ্ডলি ক্রমশঃ হয় দুষ্প্রাপ্য বা ব্যবহারের অযোগ্য হ'য়ে উঠছে। আমাদের প্রয়োজনকে 
বিচার-বুদ্ধি সহযোগে সুনিয়ন্ত্রিত ক'রতে হবে। সমগ্র ক্রমহ্াসমান ও পুনর্নবীকরণযোগ্য সম্পদগ্লিকে 
সর্বাধিক অর্থনৈতিক ও বাস্ততান্ত্রিক সুবিধা আদায় ক'রে ব্যবহার করার ব্যবস্থা নিতে হবে। দূর- 
সংবেদনশীল পর্যবেক্ষণ এই ক্ষেত্রে আমাদের এক নতুন অন্তর্দৃষ্টি দান ক'রেছে। এই প্রযুক্তি প্রকৃতির 
সমস্ত ইন্দ্রিয়গ্রাহ্য বস্ত ও বিষয়গুলির পরস্পরের মধ্যে সম্পর্ক ও নির্ভরতা সম্বন্ধে নানা বিস্ময়কর 
তথ্য সরবরাহ ক'রে চ'লেছে। এর সম্ভাবনাময় বিস্তারিত দিকগুলি হ'ল-_ 

(ক) ভূ-তত্ব : খনিজ সম্পদ-অঞ্চল নির্ধারণ, ভূ-তত্ব বিষয়ক পরিবর্তনের পূর্বাভাস, ভূ-প্রকৃতি 
অনুযায়ী অঞ্চল চিহিতকরণ ইত্যাদি। 

(খ) জলসেচ : জলসম্পদ পরিকল্পনা, মৃত্তিকার প্রকৃতি নির্ণয় প্রভৃতি। 

(গ) অরণ্য সম্পদ. : অঞ্চল চিহিতকরণ, নিয়ন্ত্রণ, ভবিষ্যৎ পরিষল্সনা, বন-সৃজন প্রভৃতি। 

(ঘ) কৃষিকাজ : অঞ্চল চিহ্িতকরণ, ফলন পূর্বাভাস, ভূ-পৃষ্ঠের ব্যবহারিক পরিমাপ (1.870- 
50 51009) চারাগাছ ও আবাদি উত্তিদ সংরক্ষণ প্রভৃতি। 
এখন চারাগাছ সংরক্ষণ ক্ষেত্রটি সম্পর্কে আলোচনা করা যাক। দেখা যাক-_ কেমন ক'রে দূর- 
সংবেদনশীল পর্যবেক্ষণ নীতিকে কাজে লাগিয়ে এই কাজ অতি দ্র'ত ও সহজে করা যায়। 
চারাগাছের কোন ক্ষয়-ক্ষতি হ'লে তার ০৪107" তাপমাত্রা ও জ্যামিতিক গঠনের পরিবর্তন ঘটে 


২৯৮ প্রবাহ 


এবং সঙ্গে-সঙ্গে এর রপ্ক-পদার্থ সমূহের আনুপাতিক পরিবর্তন ঘটে। এর ফলে বর্ণালী-পরিসর 
ও তার প্রতিক্রিয়ারও পরিবর্তন ঘটে। দূর-সংবেদকে তা গৃহীত হয়। সেই তথ্য বিশেষণ ক'রে 
যথাযথ সংরক্ষণের ব্যবস্থা গ্রহণ করা হয়। 


চ 1১৩) 

আমার বক্তব্যের শেষে বলি প্রতিটি প্রযুক্তিরই যেমন একটি অন্ধকার দিক আছে তেমনি দূর-সং 
বেদনশীল পর্যবেক্ষণও এর ব্যতিক্রম নয়। এই প্রযুক্তি শত্রপক্ষ বা বিরোধী দেশের বিরুদ্ধে ব্যবহার 
ক'রে মানুষ সম্পদ, ঘর-বাড়ী, এমনকি সভ্যতা ধ্বংস করার চেষ্টা চ'লছে। 

এছাড়া, এই প্রযুক্তি প্রয়োগের জন্য প্রাথমিকভাবে প্রচুর অর্থ-বিনিয়োগের প্রয়োজন। দরিদ্র 
এমনকি ধনী দেশের মানুষদের ওপর এই প্রযুক্তি এক বিশাল অর্থনৈতিক বোঝা স্বরূপ। অতএব, 
আমাদের অবশ্যই সুনিশ্চিত হস্তে হবে যেন এই প্রযুক্তি সর্বদা মানুষের কল্যাণে ও সেবার কাজে 
লাগে। যাতে ভবিষ্যতে আমরা এই প্রযুক্তিকে কাজে লাগিয়ে, পৃথিবী ও তার পরিবেশকে সকলের 
বাসযোগ্য ক'রে গড়ে তুলে, সকলে মিলেমিশে শান্তিতে বেঁচে থাকতে পারি। 
২০০২ সালে কোলকাতার বিড়লা মিউজিয়ামে (3111১1) অনুষ্ঠিত রাজ্য যুব বিজ্ঞান সেমিনারে দ্বিতীয় পুরস্কার 
বিজেতা। 
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